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M E T A I 
¿Te interesa saber algo de la vida 
extraña y a veces maravillosa 
de los animales? 
¿Has visto animales en el mar que producen 
luz fría? 
¿Has visto tejer la tela de las arañas? 
¿Sabes que a los cangrejos les retoñan las 
patas? 
¿No viste alguna terrible batalla entre los in-
sectos? 
¿Has visto animales que son como árboles? 
¿Sabes si la lombriz de tierra respira? 
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NUESTRO C U E R P O 
Nuestro cuerpo es en muchos aspectos parecido al 
de otros animales. 
Nosotros respiramos y los animales respiran. 
Nosotros tenemos sangre y los animales tienen tam-
bién sangre. 
Nosotros podemos movernos y los animales también 
pueden, casi todos, moverse. 
Nosotros tenemos huesos, y los animales tienen hue-
sos, pero no todos los animales. 
Nuestros huesos están dentro del cuerpo y, en los 
animales, unos tienen los huesos por dentro, como nos-
otros, y otros tienen los huesos por fuera. Otros ani-
males no tienen huesos. 
Los huesos son el armazón de nuestro cuerpo. 
Fig. 1 
El esqueleto de diversos vertebrados. 
E L E S Q U E L E T O D E LOS ANIMALES 
Los animales mamíferos, como el caballo y el perro, 
tienen huesos. Pero otros animales, como la langosta 
y el cangrejo, son blandos por dentro y duros por fue-
ra; tienen el esqueleto en la parte exterior del cuerpo. 
Hay animales que no tienen esqueleto, como la ba-
bosa; su cuerpo es blando por dentro y por fuera. 
Son animales vertebrados los que tienen columna 
vertebral, formando parte del esqueleto interno, como 
el caballo, el perro, las aves y los peces. 
Y son animales invertebrados los que no tienen co-
lumna vertebral, como las mariposas. Abundan mu-
cho los animales invertebrados. 
SANGRE C A L I E N T E Y SANGRE F R I A 
La temperatura de nuestro cuerpo, cuando estamos 
sanos, es aproximadamente de 37 grados del termóme-
tro centígrado, no importa que haga mucho frío o mu-
cho calor. 
Fig. 2 
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Así sucede a todos los mamíferos, que tienen tam-
bién una temperatura constante y, por esta constancia 
de la temperatura, se llaman animales de sanare ca-
liente. 
Los invertebrados son animales de sangre fría por-
que la temperatura de su cuerpo varía con la del aire 
o la del agua, del medio en que viven. 
L A R E S P I R A C I O N D E LOS ANIMALES 
Nosotros respiramos haciendo entrar aire en los 
pulmones y expulsándolo después. Nos quedamos con 
el oxígeno y lo expulsamos convertido en anhídrido car-
bónico. 
Así respiran todos los animales. 
Fig. 3 
Unos animales toman el oxígeno del aire por me-
dio de los pulmones, como los mamíferos. Otros res-
piran el oxígeno disuelto en el agua, como los peces, y 
respiran por branquias. 
Los insectos respiran por tráqueas, que son unos 
orificios que se continúan por unos tubos ramificados 
dentro del cuerpo del animal. 
Hay animales que respiran solamente por la piel, 
como la lombriz de tierra. 
Los animales invertebrados respiran por tráqueas 
frecuentemente. 
COMO NACEN LOS ANIMALES 
Los perritos y Jos gatitos, cuando nacen, son muy 
parecidos a los padres, pero muy pequeños. Del mis-
mo modo nos sucede a nosotros al nacer. 
Otros animales, como los pollitos, nacen de un hue-
vo, y al nacer, ya saben correr y buscar la comida. 
Muchos animales invertebrados nacen de un huevo. 
•.-f .^'k+r a,.-.- ¿ i - - - i'^ ^Msni, 
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LOS PROTOZOARIOS 
Son los protozoarios animales tan pequeños que 
hace falta mucho aumento en las lentes para verlos. 
Hay protozoarios que forman 
patas cuando las necesitan y des-
pués vuelven a deshacerse en el 
cuerpo del animal, como en las 
amebas. 
Otros animales tienen látigos 
muy móviles. 
Algunos tienen pestañas con 
movimientos muy rápidos. 
Los protozoarios viven en el 
mar y en las aguas estancadas, 
donde se alimentan de bacterias. 
Hay protozoarios que son pará-
sitos del hombre y le producen 
La Vorticeia es un proto- enfermedades. 
LOS MICRO ORGANISMOS 
El microscopio sirve' para ver cómo son los seres 
pequeñísimos. Cuando las plantas y los animales son 
tan pequeños que se necesita el microscopio para po-
derlos ver, se llaman micro-organismos. 
Para hablar del tamaño de seres tan pequeñísimos, 
los sabios utilizan una medida tan pequeña que sin el 
microscopio no se puede ver. Esa unidad es la miera 
y ha sido tomada del sistema métrico decimal. 
La miera es la milésima parte del milímetro. La 
miera es tan pequeña con relación al milímetro como 
el milímetro lo es con relación al metro. Y hay seres 
tan pequeños que su longitud es una miera; haría falta 
poner 1,000,000 de estos seres juntos para hacer la lon-
gitud de un metro. 
Hay plantitas microscópicas que se llaman bacterias. 
Los micro-organismos producen enfermedades, 
como el paludismo, la difteria, el tétanos. 
Nos defendemos de los micro-organismos perjudi-
ciales mediante la más cuidadosa limpieza, filtrando y 
purificando el agua, cociendo la leche. 
Fig. 6 
Hay hongos microscópicos que causan graves en-
fermedades en las plantas, como en el maíz. También 
nos estropean el pelo y los dientes. 
Pero hay otros micro-organismos de gran utilidad: 
son los encargados de las fermentaciones para hacer la 
cerveza y el vinagre. 
Como no se ven estos seres, es difícil nuestra lucha 
contra ellos y están por todas partes y llegan al inte-
rior de nuestro cuerpo fácilmente. 
Cuando penetran en nuestro organismo y encuen-
tran las condiciones necesarias para su vida, se rcpn» 
ducen de modo asombroso y pronto son miles y miles 
de microbios. 
En todo momento tenemos el peligro del contagio. 
El tifus puede adquirirse por el agua y por las plantas 
que comemos crudas. A l tomar leche, podemos adqui-
rir la tuberculosis y la fiebre tifoidea. La picadura del 
mosquito puede producir el paludismo y la fiebre ama-
rilla. Por la respiración puede adquirirse la tubercu-
losis. 
Hay en el organismo muchas defensas contra la in-
fección, pero debemos evitar el contagio y cuidar mu-
cho de la limpieza. La salud es el mayor tesoro. 
Fig. 7 
LAS NOCTILUCAS 
Las noctilucas son animalitos que se extienden al-
gunas-veces por la superficie del mar. 
Son tan pequeñitos que uno solo, sin encender su 
luz, no se puede ver y hay que observarlo con el micros-
copio. 
La noctiluca es de cuerpo casi esférico y transpa-
rente. 
Cerca de la boca tiene un flagelo largo, y movién-
dolo le sirve para navegar. Con otro flagelo más pe-
queño, acerca el alimento a la boca y aleja lo que no 
le conviene. 
Cuando millones de noctilucas suben a la superfi-
cie del mar, se ve, en las noches, como una fosforescen-
cia del agua, porque han sabido producir luz fría. 
Viven en el fondo del mar, y como hasta allí no 
llega la luz del sol, necesitan hacer la luz que necesitan. 
Fig. 8 
La noctiluca (muy aumentada). 
LAS ESPONJAS 
Las esponjas son animales que viven en colonias; 
hay esponjas de agua dulce, pero son muchísimas las 
que viven en el mar. 
Las esponjas que usamos en el baño son el esqueleto 
de la colonia de animales que vivían en el agua. 
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La colonia está unida a la roca por su esqueleto du-
rante toda la vida. 
Una colonia de esponjas tiene una gran abertura 
en comunicación con el interior y, repartidos por todo 
el cuerpo de la colonia, grandes poros con salida al ex-
terior. 
El esqueleto de la esponja está formado por espinas 
de varias formas, bien unidas entre sí. Hay espinas 
de sílice, de caliza y córneas, que son las que tienen las 
esponjas que utilizamos. 
La esponja se alimenta con las sustancias alimen-
ticias que entran con el agua por los poros y se distri-
buye con el agua por el interior de la colonia. 
LAS ESPONJAS D E CUBA 
Abundan en las costas de Cuba esponjas utilizables 
en todo el litoral, pero sólo se explotan en tres place-
res: el de Batabanó; el placer Cortés, desde el de Ba-
tabanó hasta el extremo de la Isla, en Pinar del Río, 
y el placer de Caibarién, desde punta Trujillo hasta la 
isla de Turiguanó. 
Las mejores esponjas son las de Batabanó, llama-
das Velvet. En Cortés se producen los Esponjones. En 
Caibarién, la esponja Rodadora, que es la utilizada para 
mojar el tabaco. 
Las esponjas se pescan principalmente con gan-
chos. Los pescadores emplean un anteojo de agua, que 
consiste en un cilindro de madera con un vidrio en la 
parte inferior. 
Las esponjas no son atacadas por otros animales, 
y muchas esponjas tienen buena defensa con su esque-
leto de espíenlas. 
Algunos moluscos, como el ostión, se asocian con 
una esponja para vivir ; la esponja crece y el ostión 
queda encerrado. 
Los cangrejos también se asocian con las esponjas. 
La esponja se posa sobre el cangrejo y, al crecer, va 
envolviendo al cangrejo. 
Fig. 9 
Corte de una esponja común. 
LOS E X T R A O R D I N A R I O S BOSQUES 
D E L FONDO D E L MAR 
En los mares tropicales hay bosques en el fondo, 
mayores que los bosques de la tierra. 
Son bosques más variados y más vivos, porque, en 
vez de ser de plantas, son bosques de animales que pa-
recen plantas; cada animalito parecido a una planta es, 
no un solo animal, sino miles de animales que viven 
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juntos y cada uno es como una flor de preciosos colo-
res y de formas más variadas que las de los jardines. 
Son los poliperos, que hacen con cal esos árboles y 
llegan, a veces en sus trabajos de construcción, hasta 
la superficie del mar, formando una isla. 
La colaboración de millones y millones de animales 
pequeñísimos y teniendo todo el tiempo a su disposi-
ción hacen lo que el hombre no ha podido hacer. 
La vida y la belleza del mar, para quien tiene ojos 
para ver, son, incomparablemente, superiores a las de 
los campos. 
Fig. 10 
Así son los arrecifes de coral. 
E L C O R A L 
Los corales son animales que viven en colonias y 
tienen esas colonias la forma de arbolitos, blancos y 
rojos, dentro del mar. El esqueleto de estos pólipos es 
duro y calizo. El coral rojo se emplea para hacer ador-
nos en joyería. 
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Los corales se alimentan de las substancias que lleva 
el agua del mar y que ellos se cuidan de hacer entrar 
en el interior de su cuerpo. 
Los corales edifican arrecifes, creciendo las colo-
nias y llegando a la superficie del mar, formando islas 
de forma circular con una laguna en el centro. 
La península de Zapata y gran parte de la penínsu-
la de Guanahacabibes se originaron por formaciones de 
corales. 
Desde Hicacos a Nuevitas, desde Matanzas a Ca-
magüey y de Caibarién a Puerto Príncipe, muchos ca-
yos y hasta hileras de cayos se deben a formaciones 
coralinas. 
L A MADREPORA 
La madrépora es muy exigente para vivir. Nece-
sita aguas tranquilas, transparentes y muy limpias para 
que llegue la luz del sol. Abunda en los trópicos. 
Y en los mismos lugares hay algas que hacen una 
alfombra invisible en el fondo del mar. 
Las madréporas y estas diminutas algas son gran-
des amigas, sin engaños, trampas ni robos. 
Todos los pólipos que van naciendo se llenan de 
algas. 
Él alga fabrica, en cantidades fantásticas, comida 
exquisita, que le sobra y la pone a disposición del póli-
po por la vivienda que le da generosamente. 
El pólipo fundador da origen a una comunidad de 
convecinos y todos viven tranquilamente y comiendo 
en paz. 
UNA P R A D E R A SOBRE E L FONDO D E L MAR 
Desde la superficie del mar hasta más de cien me-
tros de profundidad, hay una extraordinariamente fan-
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tástica pradera en que viven millones y millones de 
vegetales, llamados algas, unas grandes, otras peque-
ñas, tan pequeñas que sólo se ven con el microscopio. 
En el mar hay más cantidad de vegetales que en la 
tierra. 
Como los vegetales de la tierra, fabrican, mediante 
la clorofila y la luz del sol, almidón, azúcar y otras mu-
chas substancias. 
En esa pradera, la mayor del mundo, se produce la 
comida para los animales marinos que se alimentan de 
vegetales. 
Los pececillos y otros animales que se alimentan de 
vegetales son comidos por otros que no quieren vege-
tales, y los más grandes se comen a los más pequeños, 
en una lucha a muerte, sangrienta, cruel, sin tregua y 
sin descanso. El mar es un campo de batallas per-
petuas. 
UNAS PIEDRAS CON ADORNOS CAPRICHOSOS 
Por muchos sitios y generalmente cerca del mar, se 
suelen ver unas piedras redondeadas, llenas de líneas 
curvas, colocadas artísticamente. Son piedras blancas 
y calizas. 
Estas piedras están, en la superficie, llenas de agu-
jeritos ; eran la habitación de una colonia. Cada uno 
de sus miles de habitantes se hizo su propia habita-
ción, vivieron en armonía y todos descendían del póli-
po fundador de la comunidad. 
Desde muy jóvenes, cada animalito-se fué haciendo 
su vivienda, segregando materia caliza que le servía de 
esqueleto exterior y las habitaciones estaban distribui-
das de modo muy artístico. 
F L O R E S D E MAR Y MEDUSAS 
Las flores de mar son bellas y variadas. Parecen 
crisantemos de mar. 
La boca está rodeada de muchísimos tentáculos que 
se mueven continuamente y son los que dan la aparien-
cia de flor. 
Estas flores, llamadas actinias, siempre están mos-
trando la vistosa corola de tentáculos, como una ver-
dadera flor, con más vida que las de los jardines. A l 
Fig. 11 
Los sifonóforos son colonias de medusas. 
Este es un si fono foro del Mar Mediterráneo. 
sentir la proximidad de un peligro, recoge rápidamente 
los tentáculos y aprisiona al infortunado animal que 
está a su alcance. 
Las flores de mar son bellas y voraces. 
—16 — 
Las medusas son los animales que nadan libremen-
te y tienen la forma de una campana. Son medusas las 
ortigas de mar o aguas malas que nos producen esco-
zor en la piel cuando nos bañamos en el mar. 
Las medusas se defienden de sus enemigos dispa-
rando muchísimas flechas que tienen en la superficie 
del cuerpo y están mojadas con un líquido venenoso. 
Las flechas de las medusas son mortales para los ani-
males pequeñitos. 
UNA CASA G R A T U I T A 
Las medusas son esas masas gelatinosas del mar, 
de forma de bellas campanas, y son temidas por mu-
chos animales. 
Pero hay unos pececillos, manjar exquisito para 
otros peces más grandes, que buscan y encuentran pro-
tección debajo de la campana de la medusa. Allí se 
albergan y viven sin los peligros de ser comidos por 
otros peces, porque no quieren exponerse a los flecha-
zos que las medusas disparan. 
Los jureles viven dentro de la protección de la me-
dusa y, como la campana es transparente, los peces que 
pasan cerca de la medusa ven al otro pez como en un 
fanal, pero no se atreven a tocarlo. 
L A E S T R E L L A D E MAR 
Tiene la estrella de mar la propiedad de que le re-
toñe una de las puntas, si por algún accidente la pierde. 
Su cuerpo está revestido de espinas cortas, escasas, 
poco salientes y poco punzantes. 
Su forma es la de una estrella de cinco brazos, como 
si las hubieran dibujado dentro de un círculo con un 
compás. Es un polígono estrellado de cinco puntas. 
— 17 — 
Las estrellas de mar son más peligrosas para los 
animales de la costa que el erizo. 
La estrella de mar camina sirviéndose de varias f i -
las ¿le ambulacros: son como pies con ventosas para 
agarrarse en cualquier lugar. 
Son muy voraces, atacan con verdadera saña y 
atrapan cuantos pececillos se ponen a su alcance. Co-
men moluscos y los devoran ferozmente; atacan a los 
erizos de mar. 
No tienen dientes ni mandíbulas, pero tienen mucha 
astucia. Se acercan muy lentamente a su presa y cuan-
I I IHII I I I IHIIS 
Fig. 12 
L a estrella de mar. 
do están muy cerca, le dan un fuerte abrazo con las 
cinco puntas y al mismo tiempo sacan por la boca el 
estómago y lo extienden sobre la presa, como si fuera 
una red membranosa. Puede volver del revés el estó-
mago, como una media; con él envuelve al enemigo, que 
es víctima de los abundantes jugos corrosivos que su 
estómago produce. 
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Las almejas y los mejillones y las ostras son comi-
das así por la estrella de mar, que abandona después 
las conchas vacías. Del mismo modo se come los eri-
zos marinos. 
E L E R I Z O D E MAR 
El erizo tiene todo el cuerpo cubierto de largas y 
numerosas espinas. Tiene forma casi esférica. 
Pocas veces se agrupan; les gusta vivir solos. 
Son animales de orden, de mucho orden. Cada uno 
elige un sitio de la roca para vivir y nunca se pelean 
porque otro se lo quiera quitar ; entre los erizos, nin-
guno quiere quitar la casa a los demás. 
Fig. 13 
En el sitio elegido, permanece mucho tiempo, des-
cansa con la mayor tranquilidad, hasta que el hambre 
lo hace ir en busca de comida, y regresa después a su 
mismo sitio. Tienen una memoria asombrosa. 
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Sabe el erizo ir arreglando el lugar de residencia 
de tal modo que se ajusta a la roca perfectamente, ex-
cavando con las espinas y con los cinco dientecillos que 
tiene en la boca. 
Va haciendo el agujero de la roca cada vez más 
grande, según va creciendo, y de allí es muy difícil sa-
carlo. 
Además de las espinas, tienen los erizos, en su par-
te exterior, unos órganos llamados pedicelarios, que son 
como pinzas de tres ramas. 
Los pedicelarios son aguzados, movibles y muy pe-
queños, con unas glándulas venenosas capaces de ma-
tar a los animales de poco tamaño que se les acerquen. 
El cuerpo del erizo está encerrado en una coraza 
con dos orificios, uno arriba y otro abajo. 
En el caparazón hay numerosos orificios pequeños 
por los que salen del cuerpo unos tubos muy finos, con 
ventosas. Le sirven para moverse desde un lugar a 
otro en busca de alimento. 
En las estrellas de mar hay hembra y macho, como 
en los erizos. 
LOS GUSANOS 
Los gusanos tienen el cuerpo formado por muchos 
anillos, en su mayor parte iguales. 
Unos gusanos son cilindricos, otros aplastados y 
algunos, como la lombriz de tierra, tienen unos anillos 
muy diferenciados de los demás a simple vista. 
L A C U L E B R I T A D E L A CRIN 
Es un animal invertebrado. Se cría en las lagunas 
de agua dulce. Es poco más gruesa que la crin de un 
caballo, de unos 25 centímetros de largo. 
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Es curioso observarla efi un vaso con agua, colo-
cando un poco de fango y una ramita para que pueda 
enroscarse y hacer los más complicados nudos, que des-
hace con la misma facilidad. 
A l sacarla del agua se aplasta, pero en el agua con-
serva su forma cilindrica. 
L A LOMBRIZ D E T I E R R A 
Experiencia 
Se coloca sobre un papel blanco y 
seco una lombriz de tierra para ver 
cómo avanza. 
Sentimos en el papel unas suaves 
raspaduras, producidas por las peque-
ñas espinitas que tiene en la cara ven-
tral del cuerpo y las utiliza para ase-
gurarse en el suelo y poder avanzar 
con una parte del cuerpo. 
Si pasamos un dedo por la parte 
inferior de una lombriz, desde atrás 
hacia adelante, notaremos la aspereza 
de las espinitas. 
La lombriz de tierra es muy abun-
dante. Es de color rosado-sucio. 
El primer anillo forma la cabeza, 
y pasan de cien anillos los que tienen 
frecuentemente. 
La piel es blanda, no tiene apáralo 
respiratorio y realiza la respiración 
pasando el aire a través de su, fina 
piel. 
Vive en la tierra húmeda. Hace 
F¡g 14 galerías en el suelo, buscando comida 
' . , por entre la capa vegetal, que es donde 
Lombriz de tierra, de 1 . . ' ^ ' n 
Cuba. viven las plantas. 
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No tiene ojos, porque siempre vive en las galerías 
sin luz que se fabrica. 
L A TENIA 
Entre los animales forma-
dos de anillos, de muchos ani-
llos, de cuerpo aplastado, como 
una cinta, está la tenia. 
La parte anterior del pri-
mer anillo recibe el nombre de 
rostro y llamaremos cabeza al 
primer anillo. Los anillos son 
más grandes cuanto más se 
alejan del primero. 
. Es un animal parásito. En 
el primer anillo tiene una co-
rona con numerosos ganchos, 
hasta 32. 
Si se rompe una tenia, si-
gue viviendo. 
Se puede adquirir la enfer-
medad comiendo carne de 
puerco sin cocinar bien. Los 
huevecillos de la tenia los tra-
gan los puercos al comer las 
plantas. 
También pueden las reses 
adquirir la tenia y pasar al 
hombre del mismo modo que 
la del cerdo. 
Cuando la tenia está en el 
intestino, absorbe los jugos 
alimenticios de nuestra comi-
da y es necesario recurrir al Fig 1J 
médico para librarse de este Lombriz solitaria, 
parásito tan perjudicial. o tenia. 
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L O M B R I C E S Y T R I C O C E F A L O S 
Las lombrices son parásitos que viven en el intes-
tino del hombre y más frecuentemente en el intestino 
de los niños. Parecen trozos de hilos blancos. 
Producen las lombrices mucha picazón y hay que 
ir al médico para eliminar estos parásitos. 
Fig. 16 
Ascaris. 
Fig. 16-a 
Oxiuros v Troicoeéfalos. 
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Puede adquirirse la enfermedad comiendo vegeta-
les crudos y bebiendo agua contaminada. Como los 
huevecillos son tan pequeños que no se ven, sólo nos 
damos cuenta cuando ya se han desarrollado en el in-
testino. 
Otros parásitos dañinos son los tricocéfalos. Se des-
arrollan en el intestino del niño y en el intestino del 
hombre. 
LOS ARTROPODOS 
El cuerpo de los animales artrópodos está formado 
por anillos, algunos muy distintos de los demás. Todo 
el cuerpo se divide en tres partes: cabeza, tórax y ab-
domen. 
Fig. 17 
Los artrópodos están recubiertos de una substancia 
dura llamada quitina. El esqueleto es externo, en vez 
de interno, como en los mamíferos. 
Los artrópodos tienen patas articuladas, que es lo 
que significa su nombre. De cada anillo del tórax sale 
un par de patas. 
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En la cabeza tienen la boca, los ojos, las antenas, 
el oído y el olfato. 
jClasifica-
ción de los 
| a r t r ó p o -
i dos 
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Respiran por branquias. 1 ceos. i ^ 
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CRUSTACEOS 
Los crustáceos son animales artrópodos acuáticos. 
Tienen cuatro antenas y cinco pares de patas en el tó-
rax. La mayor parte de los crustáceos son buenos lu-
chadores, valiéndose de las vigorosas pinzas. 
El caparazón es duro y resiste fuertes golpes, pero 
las antenas y las patas se rompen fácilmente en la lu-
cha. Las que se rompen les retoñan y siguen creciendo 
hasta llegar al tamaño que antes tenían. 
Los crustáceos son carnívoros y se comen con prisa 
los animales que pueden cazar, aunque también se los 
comen si los encuentran muertos. A veces se alimen-
tan de vegetales. 
En el cuerpo de los crustáceos se ven tres partes 
principales: el céfalo-tórax, el abdomen y la parte ter-
minal. 
Respiran por branquias análogas a las de los peces. 
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Sufren grandes metamorfosis para llegar a ser adul-
tos. Mudan su caparazón para seguir creciendo y se 
les vuelve a endurecer la piel, haciendo otro caparazón 
más grande. 
El hombre utiliza los crustáceos como alimento, 
pero como son animales que comen a veces carnes po-
dridas, es necesario quitarles bien el aparato digestivo. 
Entre los crustáceos de más aprovechamiento para 
el hombre están la langosta y el cangrejo, el langostín 
y el camarón. 
Los crustáceos nacen de huevecillos. 
L A LANGOSTA Y E L CANGREJO 
La langosta es abundante en las aguas que rodean 
la isla de Cuba. 
Fig. 18 
Una langosta. 
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Los ojos están resguardados por dos cuernecillos 
muy duros más salientes. 
Tiene cinco pares de patas para nadar y andar y 
otros tres pares de apéndices que utilizan para llevar 
los alimentos a la boca. 
El cuerpo termina en una cola que emplean bien 
para la natación. 
Dos antenas son tan largas como todo el cuerpo; 
tiene otras dos antenas pequeñas y en la base de éstas 
están los órganos auditivos. 
Fig. 19 
Un cangrejo de mar. 
Los cangrejos tienen también cinco pares de patas. 
Hay cangrejos de río muy parecidos a la langosta, pero 
más pequeños, y cangrejos de mar, de cuerpo más an-
cho y corto, con cola terminal. 
Son crustáceos parecidos a la langosta: el camarón 
y el langostino. 
Pertenecen al grupo de artrópodos más anchos: las 
jaibas, el cangrejo cornudo y el cargador, que siempre 
lleva una esponja encima. 
Hay cangrejos que viven en la tierra, pero en sitios 
húmedos. 
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LOS C A R A C O L E S QUE ANDAN POR L A P L A Y A 
Vemos que un caracol anda de paseo por la playa, 
despacio y como si tuviera miedo o mucha precaución. 
Es la casa del caracol, pero no es el caracol el que 
está dentro; es un cangrejo que no quiere salir de allí, 
aunque le obliguen. Es un cangrejo con la casa a cues-
tas ; le llaman ermitaño o macao y no quiere abandonar 
su ermita. 
Tiene el ábdomen blando y, para que no se lo me-
riende el primero que lo encuentre, se metió en una 
casa que le sirve para conservar la vida. 
Y, como la concha del caracol no crece y el cangre-
jo sí, pasa los grandes apuros cuando tiene que cam-
biar de domicilio y lo hace tomando todas las precau-
ciones posibles para buscar otra casa más grande. 
Si no encuentra otra casa vacía, ataca al caracol 
que la habita y que la fabricó. Pero como en la lucha 
vence el más fuerte y por eso hay grandes injusticias, 
gana el cangrejo. Si, cuando el blando cangrejo está 
buscando la casa nueva, se presenta un enemigo se lo 
come. 
L A S E L E C C I O N D E AMIGOS 
El cangrejo ermitaño o macao vive en su concha, 
que no era suya, pero todavía busca más protección. 
Quiere que otros animales sean amigos y le tapen 
la casa para que los enemigos no puedan encontrarle. 
Cuando el cangrejo tiene que cambiar de casa, no 
abandona las actinias que vivían sobre él. Las va qui-
tando con el mayor cuidado de la antigua casa y las pone 
sobre la nueva concha, valiéndose de sus pinzas, para 
que sobre la concha se agarren. Las actinias le ocultan 
de la vista de sus enemigos y le defienden con los dar-
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dos que disparan y que los demás animales procuran 
evitar. 
Las actinias se encuentran agradecidas al cangrejo 
porque sin él tendrían que estarse quietas en el fondo 
del mar, y el caracol las pasea en carroza. Con el mo-
vimiento del cangrejo, las actinias encuentran alimento 
más fácilmente. Se favorecen los dos animales esta-
blecidos en la casa del caracol. 
También las esponjas se asocian algunas veces con 
un caracol marino, pero esta amistad sí que es peligro-
sa para el habitante del caracol. Cuando la esponja 
crece, queda el caracol encerrado y moriría sin la bue-
na voluntad del vecino que es la esponja: lo aloja en 
su cuerpo y no tiene que preocuparse más de andar 
buscando casa. 
E L A R E N A L D E L A COSTA 
Parece que no pasa nada en una playa donde no 
hay bañistas. No hay plantas próximas; la arena está 
tranquila. 
Pero sí hay unos agujeros de cangrejos prudentes 
y recelosos que se asoman a la puerta, mostrando su 
desconfianza. Con sus ojos elevados miran con aten-
ción, por si hay enemigos a la vista. Si ven que no 
tienen peligro, salen a correr unos cuantos metros. 
A l anochecer es cuando salen más en busca.de ali-
mento y se libran las más duras batallas entre cangre-
jos por la conquista de un bocado. 
Corren veloces con sus diez patas, que no se tro-
piezan unas con las otras y llevan delante las fuertes 
pinzas dispuestas para la caza y para la defensa. 
Si de día nos ve un cangrejo, se precipita con la 
mayor velocidad en su agujero. 
Si el cangrejo pierde una de sus pinzas, que son 
sus armas, le retoña de nuevo en el mismo lugar. 
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Para construir el agujero de la vivienda, saca la 
arena con las tres primeras patas del lado izquierdo y 
se mueve caminando con las patas del lado derecho. 
INSECTOS 
Los insectos son los animales que abundan más en 
la tierra; algunos son útiles, como la abeja; otros son 
perjudiciales, como el mosquito. 
El cuerpo de los insectos está dividido en tres par-
tes: cabeza, tórax y abdomen. 
En la cabeza están las dos antenas y las ocho piezas 
que hacen la boca. En el tórax están las patas, siempre 
en número de seis. 
Casi todos los insectos tienen alas: unos tienen cua-
tro, otros tienen dos y en otros no se han desarrollado 
las alas. 
Fig. 20 
Metamorfosis: 1) larva u oruga; 2) ninfa, dentro del capullo; 3) mariposa, 
insecto adulto. 
Los insectos respiran por las tráqueas. 
Los ojos son compuestos, es decir, cada ojo es la 
reunión de muchos ojos, hasta millares de ojos y cada 
uno mira solamente en una dirección. 
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Las metamorfosis de los insectos para llegar a ser 
adultos son muy interesantes: sufren cambios tan gran-
des que no parecen el mismo insecto en dos momentos 
diferentes de su vida, como la oruga y la mariposa del 
gusano de seda. 
La historia del insecto o metamorfosis, cuando es 
completa, comprende: huevo, larva, ninfa, adulto. 
CURIOSIDADES SOBRE LOS INSECTOS 
Los insectos son seres pequeñitos, pero de gran ha-
bilidad y hasta de mucha fuerza, comparada con el ta-
maño de su cuerpo. 
La langosta (saltamontes) da saltos tan grandes 
que miden más de ciento cincuenta veces la longitud de 
su cuerpo. 
Los saltos de la pulga son también más de ciento 
cincuenta veces el tamaño de su cuerpo. 
Fig. 22 Fig. 21 
Mosquito anofeles. 
El hombre no puede dar saltos que pasen de cinco 
veces lo largo de su cuerpo. 
La hormiga lleva una carga que pesa hasta cuatro 
veces más que ella. 
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El hombre sólo puede llevar una carga que exceda 
poco del peso de su cuerpo. 
La mosca puede transmitir hasta treinta enferme-
dades. 
La mariquita de S. Antonio se alimenta de los pio-
jos de las plantas. Es muy útil en los jardines y en los 
campos. 
La traza o lepisma se come lo que encuentra en 
nuestras casas. 
... 
Fig. 2 i 
Insectos alados. 
Las guaguas, muy perjudiciales para las plantas, se 
matan con aceite de ballena mezclada con agua. 
Las vacas lecheras de las hormigas son los pulgo-
nes, insectos con un largo pico para chupar los jugos 
azucarados de las plantas. 
Gran parte de ese jugo dulce lo expulsan del cuerpo 
y, como a las hormigas les gusta mucho, cuidan los 
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pulgones como sus vacas lecheras; son cuidadas por los 
agricultores. 
Hay pulgones del rosal, que son verdes ; hay otros 
pulgones del maíz y pulgón negro de las habas limas. 
E L J E J E N 
Es un insecto de un milímetro de largo. 
Tiene dos alas, dos largas antenas y seis patas. 
Los ojos son compuestos. Tiene la boca en forma 
de pico y la utiliza como sifón; está envuelta en agudo 
cuchillo. Cuando hace viento, busca abrigo entre los 
árboles cercanos. 
La larva se cría en agua marítima estancada. 
Abunda en algunas costas y más en los cayos. 
La picadura es dolorosa y no avisa, como el mos-
quito, su llegada por el ruido de las alas. 
Se ahuyentan con limón y vinagre. 
LAS ABEJAS 
Las abejas son insectos muy útiles; fabrican miel 
y cera. 
La miel es un excelente alimento. 
Las abejas viven en grandes sociedades con una 
reina, abejas obreras y zánganos. 
Las abejas obreras son las que van en busca de los 
materiales necesarios para hacer la miel y la cera. Lle-
gan volando a las flores y, pegados a los pelos de su 
cuerpo y entre las patitas, llevan granos de polen, con-
tribuyendo a la reproducción de las plantas, porque po-
nen en contacto la producción masculina de las flores 
y los órganos femeninos de las flores. 
Tienen las abejas cuatro alas y seis patas; dos ojos 
compuestos, tres ojos simples muy pequeños y dos an-
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tenas en la cabeza. El aparato de su boca está dis-
puesto para lamer. 
En el abdomen es donde están los agujeritos de la 
respiración y, al final del cuerpo, el aguijón. 
Cuando la abeja clava el aguijón, no puede sacarlo; 
lo deja en la picadura y muere. Con la picadura inyec-
ta un líquido irritante y sufren las personas y los ani-
males una inflamación en el lugar en que la abeja les 
clava el aguijón, acompañada de dolor. 
A l nacer una reina, se va de la colmena con las abe-
jas que quieren seguirla y buscan otra vivienda en el 
hueco de unas piedras o en el tronco de un árbol. El 
enjambre puede llevarse a otro lugar para aprovechar 
la miel y la cera que fabriquen. 
La cera la segregan por unas glándulas junto al ab-
domen. Con la cera hacen las celdillas de forma de 
prismas exagonales, y las van llenando de miel. 
La miel la fabrican tragando el néctar y devolvién-
dolo a la boca. 
Antes de empezar a trabajar en la colmena, tapan 
bien todas las aberturas y embadurnan los cristales —si 
se los ponen para observar su trabajo— con goma de 
los árboles. 
La abeja pasa por estas transformaciones: huevo, 
larva y adulto. 
La reina es la encargada de poner los huevos para 
que nazcan nuevas abejas en las celdillas. 
La abeja de tierra es un poco más pequeña que la 
abeja común. Produce buena miel y la cera es más 
obscura. 
LAS MARIPOSAS 
Las mariposas tienen la boca formada por una trom-
pa con la que chupan el néctar de las flores. Cuando 
no la usan, la tienen arrollada en espiral. 
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Las mariposas tienen cuatro alas cubiertas de esca-
mitas, formando un polvillo brillante que se pega a los 
dedos. 
Las metamorfosis son: i * el huevecillo, muy pe-
queño, de donde sale después la oruga; 2*, la oruga, 
que es muy comedora, y tiene un orificio en el labio in-
ferior por el que sale un líquido que, al tocar con el 
aire, se solidifica, haciendo un hilillo; con este hilo fa-
Fig. 24 
Una mariposa y una oruga. 
brica el capullo, quedando encerrada dentro la oruga; 
3?, del capullo sale la mariposa, rompiendo los hilos; la 
mariposa pone muchos huevecillos y de cada uno saldrá 
una oruga. 
La mariposa de la seda es la más útil para el 
hombre. 
Las mariposas son florecillas que vuelan. 
LAS E S T R E L L A S D E LOS PATINADORES 
Son unos insectos, grandes navegantes de altura. 
Las cuatro patas posteriores se alargan, se adelga-
zan y patinan sobre el agua del mar con belleza y sol-
tura. Se llaman patinadores. 
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Las dos patas anteriores las utilizan para cuando 
quieren agarrarse a un objeto que flota en el agua y 
para asegurar sus presas. Su nombre científico es Ha-
lobates. 
Hacen viajes tan largos como los grandes barcos. 
LOS T I G R E S D E LOS INSECTOS 
Son las cicindelas, insectos con poderosas mandíbu-
las; son el terror de los demás insectos, paseantes de 
las playas, siempre en acecho de todo lo que el mar 
arroja, y llegan hasta el borde mismo de las espumas 
en busca de alimento. 
Vuelan cerca del suelo, hacen un corto paseo por el 
aire y vuelven a posarse en la arena de la playa. 
Van siempre varios insectos juntos y el pobre in-
secto que pudiera escapar de uno de ellos no puede es-
capar de los otros y muere apretado por unas podero-
sas mandíbulas. 
Pone las crías en agujeros hondos y verticales de 
la playa, y allí la larva espera la llegada de algo que 
comer. Con la cabeza, grande, que la larva tiene tapa 
el agujero y las víctimas pasan cerca del peligro sin 
verlo. 
Cuando cae un desgraciado insecto, baja la larva 
al fondo de su agujero para comerlo con toda calma y 
sube otra vez enganchándose por las paredes con los 
fuertes ganchos que tiene en la espalda. 
INSECTOS P E R J U D I C I A L E S 
Insectos perjudiciales para el hombre: 
Mosquitos. Paludismo y fiebre amarilla. 
Jején. Picadura dolorosa. 
Moscas. Fiebre tifoidea y tuberculosis. 
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Pulgas. Peste bubónica. 
Chinches. Chupan la sangre. 
Piojos. Tifus. 
Hormiga brava. Picadura dolorosa. 
Fig. 2 5 
Insectos que dañan los árboles. 
Insectos perjudiciales para los cultivos. 
Guaguas; del café y del cocotero. 
Bibijaguas. 
Mosca prieta del naranjo. 
Hormigas. 
Langosta. 
Insectos perjudiciales para el ganado. 
Mosquitos. 
Moscas. 
Pulgas. 
Piojos. 
i 
Fig. 26 
Insectos que dañan las provisiones: 
Polilla. 
Cucaracha. 
Gorgojos. 
Traza. 
LAS ARAÑAS 
Las arañas son animales artrópodos. 
Tienen ocho ojos en dos filas. Su cuerpo está divi-
dido en céfalo-tórax y abdomen. La cabeza y el tórax 
están soldados formando una sola pieza. 
Las arañas tienen cuatro patas a cada lado del cuer-
po. El otro par de apéndices que tienen cerca de la 
boca no es un par de patas; son los llamados quelíceros, 
terminados en una uña, en comunicación con una glán-
dula venenosa y cuya picadura inmoviliza y a veces 
mata a los animales pequeños. 
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El veneno de pocas arañas es dañoso para el hom-
bre, pero sí lo es el de la araña peluda y el de la viuda 
negra. 
Todas las arañas son cazadoras y se alimentan de 
sus presas vivas, chupando la sangre. 
<\ Fig. 27 
Tela de araña vista con lupa. 
Hay arañas que no construyen vistosas telas y 
aprovechan sus hilos para fabricar el tapiz con que cu-
bren su vivienda. 
Otras tejen preciosas telas que sirven de trampa 
para cazar insectos, enredándose en ellas, mientras que 
la araña corre por los hilos de su tela sin dificultad. 
La araña "Epeira diadema" hace las telas que pa-
recen dibujadas con la regla y el compás sobre las plan-
tas, midiendo muy bien las distancias. Son polígonos 
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de muchos Jados, hasta 32, semejantes y concéntricos, 
unidos por las prolongaciones de los radios, que son 
los que aseguran en las plantas para dejar la tela bien 
estirada. Son trabajos de mucha vistosidad y para la 
araña de mucha utilidad. 
Hay arañas que hacen el nido como una hamaca, 
colgada de Iks ramas de los árboles. 
Las arañas que no hacen redes persiguen a las pre-
sas y saltan sobre ellas en el momento oportuno. 
Las arañas de las casas hacen sus telas en los rin-
cones y prefieren los sitios obscuros para que no las 
molesten; buscan sitios de suciedad para que acudan 
más insectos. 
En la parte inferior del cuerpo tienen las glándulas 
hileras. 
Las arañas son animales que no viven en sociedad 
y frecuentemente juchan por una presa, en un desafío 
a muerte. 
Respiran por tráqueas o por pulmones tráqueas, 
con las aberturas de comunicación del aire en el abdo-
men, nunca más de cuatro. 
Hay arañas machos y arañas hembras, que son más 
pequeñas que los machos. 
Nacen las arañas de huevecillos y después sufren 
varias mudas de piel, creciendo cada vez que hacen una 
muda, hasta que llegan a ser adultos. 
ARAÑAS D E CUBA 
La araña peluda, animal venenoso; su enemigo es 
el caballito del diablo. 
La araña viuda, parecida a la peluda y venenosa 
como ella. 
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La araña casera; hace su vivienda en los rincones, 
y sitios sucios. 
La araña de los plátanos; caza cucarachas y es pa-
recida a la peluda. 
Fig. 2 8 
Epeira diadema. 
Fig. 29 
La garrapata. 
La araña tejedora ; construye telas para la caza de 
insectos en los bosques. 
En Cuba hay unas 340 especies de arácnidos. 
LAS PICADURAS 
Las arañas tienen un veneno que mata las presas, 
inyectándolo con la picadura; pero en la mayor parte 
de los casos es inofensivo para el hombre. Las peores 
picaduras son las de la araña peluda y de la viuda. 
Aunque no es de graves consecuencias, es muy ac-
tivo el veneno de las abejas, de las avispas, de pulgas 
y de chinches. 
L A BABOSA Y E L C A R A C O L 
La babosa y el caracol son animales de cuerpo blan-
do. El caracol tiene una casa que la fabrica él mismo 
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. y siempre la lleva a cuestas, para defenderse de los ani-
males'que se lo quieren comer. 
La babosa es como el caracol, pero sin casa. 
Ni la babosa ni el caracol tienen patas y por eso 
tienen que andar arrastrándose muy despacio. Por su 
camino van dejando una señal de la baba, que es lo que 
dio nombre a la babosa. 
Para ^avanzar, encogen parte del cuerpo, estiran 
la parte delantera, encogen el cuerpo y hacen avanzar la 
parte posterior. 
Fig. 30 
El pulpo. 
Estos animales son moluscos. % 
Hay otros moluscos con una concha, como el cara-
col, y con dos, como el ostión. 
El caracol y la babosa tienen la cabeza como una 
continuación del cuerpo, sin cuello. 
^ En la cabeza llevan unos cuernecillos blandos, dos 
más largos con los ojos para enterarse de cómo está el 
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camino antes de avanzar. Los cuernos más pequeños 
tienen la misión de órganos del tacto. 
En la cabeza está la boca, con unas piececillas duras 
que hacen el oficio de dientes. 
La parte inferior del cuerpo, sobre la que caminan, 
se llama pie. 
Hay moluscos de distinto aspecto que el caracol y 
la babosa: el pulpo es también un molusco. 
Fig. 31 
E l caracol es un molusco. 
4.^  

M E T A I I 
¿Hay en Cuba más variedad de 
mamíferos o de aves? 
¿Abundan mucho el almiqui y el manatí? 
¿Tienen veneno las serpientes de Cuba? 
¿Es útil la rana? ¿Y el sapo? 
¿Sabes si las tortugas ponen huevos? 
¿Sabes que el colibrí es el pájaro más pequeño? 
¿Abundan los peces en las aguas de Cuba? 
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L A J U T I A 
La jutía vive sobre los árboles, en los huecos de los 
árboles y en las cuevas que encuentra. 
La carne de jutía es comestible. 
Durante el día se oculta y, por la noche, sale a ju-
gar con otras jutías y a buscarse alimento. Le gusta 
el bejuco y el boniato. 
La jutía come hojas, brotes tiernos de los árboles 
y frutas. 
Cuando se domestica, vive pacíficamente en la casa 
y come de todo, como el perro. 
Fig. 32 
L a jutía conga. 
La jutía conga es poco mayor que un gato; su pelo 
es áspero, color pardo y cada pelo tiene bien pintado un 
anillo blanco. 
Cerca de la boca tiene, a manera de bigotes, unas 
fuertes cuerdas táctiles. 
Las patas posteriores son más largas y más fuertes 
que las anteriores y todas terminan en cinco dedos con 
fuertes uñas y con ellas se agarra para trepar. 
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Es animal roedor, como el ratón, y son también pa-
recidos a los del ratón sus dientes. 
Es inofensiva. Su enemigo es el majá. 
Hay otras diversas futías: jutía conga, de color 
blanco; jutía mandinga, de color negro; jutía carabalí, 
de cola prensil con la que se sujeta a las ramas; jutía 
andaraz y jutía enana, con rabo peludo y prensil. 
E L SONELODON O ALMIQUI 
El sonelodón es un animal mamífero y es raro. Es 
insectívoro; habita en las madrigueras que fabrica es-
carbando con sus fuertes y agudas garras. 
Fig. 3 3 
El solenodón ahniquí . 
- 4 8 -
Aunque es insectívoro, come también lombrices de 
tierra, otros animales pequeños y frutas. 
Con las uñas revuelve la tierra y los montones de 
hojas y se ayuda de su trompa, a la manera de los puer-
cos, para buscar alimento. 
La cabeza termina en una trompa larga y movedi-
za; los ojos son pequeños y las orejas pequeñas y redon-
deadas. 
Está cubierto de pelo largo y de color pardo, como 
fuertes cerdas que le tapan la parte posterior del cuer-
po, desprovista de pelo. La piel es de color oscuro y 
con manchas leonadas. 
No llega a medio metro, incluyendo la cola, que es 
escamosa. Durante el día está aletargado. . 
Casi está ya extinguido y hay que evitar su caza 
para que no desaparezca por completo. 
Cuando se le persigue, esconde la cabeza en cual-
quier agujero y se queda quieto creyendo que no se le 
ve; se le puede coger por la cola. 
E L MANATI 
El manatí es un mamífero acuático que vive en las 
desembocaduras de los ríos. Parece un pez, pero es un 
mamífero que se alimenta de la hierba, como la vaca. 
Está casi extinguido por la mucha persecución y su 
poca defensa. Está prohibido cazarlo. 
El cuerpo es largo, la piel desnuda con algunos pe-
los. Debajo de la piel tiene una espesa capa de grasa 
que le sirve para conservar el calor dentro del agua ; es 
animal de sangre caliente. 
Las extremidades anteriores tienen la forma de ale-
tas, pero flexibles, que le valen para nadar y apoyarse 
en el fondo del agua y llevar las hierbas a la boca, 
como si fueran manos. No tiene extremidades poste-
riores. 
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El cuerpo termina en una cola que se ensancha, con 
forma parecida a la de los peces, pero dispuesta hori-
zontalmente. Le sirve para impulsarse en la natación 
y para arrastrarse en el fondo del agua. 
> El labio superior está hendido y lo utiliza como ti-
jeras para cortar, por tirón, las hierbas de la orilla 
del agua. 
Fig. 34 
E l manatí es un mamífero. 
No tiene dientes, sino unas dilataciones córneas 
para triturar los alimentos. 
Tiene que asomar la cabeza con frecuencia fuera 
del agua para respirar el aire porque tiene pulmones y 
no branquias como los peces. 
No tiene orejas. 
Puede llegar a tres metros de longitud y pesar tres-
cientos kilogramos. 
Son también mamíferos el cachalote y el delfín. 
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E L M U R C I E L A G O 
Es el murciélago el mamífero que vuela y muy pa-
recido al ratón. 
Es el animal del silencio de la noche, amigo del mis-
terio y de las sombras. Vive en cuevas, en troncos 
huecos y en casas abandonadas. 
• • * ' 
Fig. 3 5 
Murciélagos. 
Se alimenta de insectos y al volar lleva la boca 
abierta para no perder la oportunidad. Algunos mur-
ciélagos comen frutas. 
Los murciélagos no tienen alas. Lo que utilizan 
como alas es una membrana que une las patas poste-
riores y las anteriores. 
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El más grande de los murciélagos cubanos es el le-
porino o pescador. Es de color pardo negruzco y, des-
de la cabeza hasta la cola, tiene una franja blancuzca. 
Se alimenta de peces. 
Hay más especies de murciélagos en Cuba: el vam-
piro, el enano y el murciélago común. 
De los cinco dedos de las extremidades anteriores, 
cuatro se extienden en las membranas que hacen de 
alas y sólo le queda libre un dedo terminado en garra. 
Las extremidades posteriores terminan en cinco ga-
rras, con dedos libres. 
Todo el cuerpo está cubierto de pelo y no de pluma, 
por ser un mamífero. 
Es un animal útil por los insectos que caza, y sus 
excrementos son un abono excelente para los cultivos. 
Son sus enemigos los gatos y las aves de rapiña. 
LAS AVES D E CUBA 
Pasan de 600 las especies de aves de Cuba, ya se-
dentarias, ya migratorias, que hacen su temporada en 
otras tierras de América y regresan todos los años. 
Las bijiritas son pájaros migratorios. Hay una 
enorme variedad de bijiritas (amarilla, anaranjada, de 
las manchas blancas, de las palmas, hermosa, atigrada, 
gorginegra, gusañera). 
Entre los pájaros más notables está el colibrí, el 
zunzún, pájaro mosca, mayito, negrito, sabanero, sin-
sonte, ruiseñor, tomeguín del pinar y to.neguín del mon-
te, el totí, los pitirres, los azulejos, el jilguero, los car-
pinteros (churroso, escapulario, jabado, real y verde). 
Además hay otras muchas aves, como garzas (blan-
ca, azul, cavanaj, patos, saragullones, gaviotas, alca-
j-2 
traz, aura tinosa, cernícalos, gavilanes, sljú, siguapa, 
cotorras, periquitos, rabiche y tojosa. 
Fig. 36 
ZANCUDAS 
La escena cambia. . . Para encontrar las aves que 
van a ocuparnos, tenemos que abandonar las campiñas 
animadas por el cultivo, cuyo aspecto, antes salvaje, 
cedió a una naturaleza más variada; donde los incons-
tantes pajarillos, las tiernas tórtolas, huyendo del pico 
y. de las garras aceradas de las aves de rapiña. . . 
Tenemos también que abandonar los majestuosos 
bosques vírgenes, tan antiguos como el mundo, los ve-
getales sombríos que aman las locuaces cotorras, los 
brillantes tocororos, los ágiles e industriosos carpinte-
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ros, y debemos recorrer las orillas de las lagunas y las 
marismas rodeadas de una vegetación lozana. 
Seguimos, en busca de dichas aves, el curso pinto-
resco de los ríos y de los arroyos, de las costas maríti-
mas, las playas arenosas donde las olas agitadas por 
la tempestad terminan su nuevo viaje, rompiéndose en 
las rocas. 
Fig. 37 
En tales parajes solitarios es donde hallaremos la 
gran sección del gremio alado, de largo pico al extremo 
de un largo cuello, provistas además de largas patas, 
reunidas por la ciencia bajo el nombre de Zancudas. 
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Aunque todas viven habitualinente cerca del agua, 
ofrecen sin embargo los mayores contrastes en los co-
lores y en los hábitos. .. Pueden rivalizar con los más 
elegantes pájaros. . . veremos dibujarse el flamenco, 
el coco, color escarlata, con la azul gallareta, con el 
abigarrado gallito, con inmovilizados agüita-caimán, 
guanabás, zarapicos, frailecillos, guarairos, gallinuelas 
y más aún con el color enlutado de la gallareta y pico 
blanco. 
La diversidad de costumbres se observará además 
del mismo modo. Mientras que el agüita-caimán, el 
guanabá y la garza blanca, con el cuello extendido y la 
cabeza alzada, en las márgenes de ríos y arroyos es-
pían el momento de lanzarse sobre los peces que la 
suerte les depare, las sevillas se pasean gravemente en 
las orillas de las lagunas buscando su alimento y mien-
tras que los numerosos flamencos, semejantes a bata-
llones uniformados, cubren las playas pantanosas y las 
marismas salinas de la costa, haciendo oír su trompeta 
en señal de alarma, las sociedades petulantes de los za-
rapicos y becasinas recorren las rocas con ligero paso 
y los frailecillos, en rápida carrera, siguen el curso y 
las sinuosidades de las olas que expiran en las playas. 
Los gallitos se deslizan graciosamente sobre las plan-
tas acuáticas y sobre la superficie de las mansas aguas 
de los lagos y lagunas; las gallaretas, vivas y despier-
tas, juegan alegremente, entrando y saliendo por entre 
las enramadas de las márgenes y repiten con voz sono-
ra sus conversaciones animadas, a las cuales parecen 
asociarse las gentiles gallinuelas de la laguna, en cu-
yas aguas se enseñorean. 
L A S E V I L L A O E S P A T U L A 
La sevilla vive en la ciénaga de Zapata y allí, en el 
fango, busca peces y crustáceos. En tierra seca, caza 
insectos y pequeños reptiles. Su carne es comestible. 
Gusta la sevilla de la compañía, aunque sea de otras 
aves diferentes, y duerme donde haya más scvillas, co-
rúas o garzas. 
Tiene el pico ancho en la punta, para procurarse el 
alimento. Le gusta tomar el sol con las alas abiertas. 
Las plumas, de color carmín, se. usan para hacer 
abanico.s Son las plumas del cuerpo de un color blan-
co sucio; las alas y la cola son rojizas. 
Fig. 3 8 
La sevilla de la ciénaga de Zapata. 
Se puede domesticar y vive en la compañía de las 
gallinas, los patos y los pavos. 
Conoce al dueño de la casa que le da la comida y lo 
saluda haciendo con el pico un ruido. 
LOS FLAMENCOS 
Huyen de los lugares habitados y frecuentan los la-
gos salados, las playas pantanosas, descubiertas después 
ríe las mareas. 
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Allí, con las patas metidas en el agua, encorvan su 
largo cuello y buscan en el fondo y en el líquido los pe-
cecillos y moluscos de que se alimentan, ofreciendo de 
lejos como una línea recta de batalla o ligeramente ar-
queada. Esta costumbre de alinearse se observa mu-
cho cuando vuelan. 
Con las patas y el cuello extendido, formando un 
ancho frente, los machos en el centro, los jóvenes a los 
extremos, pasando así mujchas veces la superficie de 
las aguas o elevándose gradualmente en los aires. 
Se advierte en las aves sociables una vigilancia co-
mún que procede al parecer del instinto de sociabilidad, 
pues la hallamos en todas. Los flamencos ofrecen una 
prueba más. 
Desconfiados en extremo, no se posan más que en 
parajes descubiertos, en los cuales pueden percibir de 
lejos lo que pasa en torno de ellos, y cuando comen o 
duermen tienen siempre un centinela alerta, que vigila 
por los demás. Si reconoce que se acerca un peligro 
para sus compañeros, lanza un fuerte grito de alarma 
muy semejante al sonido de una trompeta ronca. En-
tonces toda la bandada toma el vuelo y va a buscar un 
sitio más tranquilo ^ 1). 
Para que no se extingan los flamencos, está prohi-
bido cazarlos o apresarlos en el refugio nacional, en 
las costas y cayos de Santa Clara y Camagüey. 
LAS PALMIPEDAS 
Los colores de las aves nadadoras no son tan vivos 
como los que adornan el plumaje de los pájaros, de las 
trepadoras y de algunas zancudas. 
El verde púrpura, el azul metálico, sólo cubren par-
cialmente la cabeza y las alas de algunos patos, de aqué-
( i ) Historia Natural de la Isla de Cuba. Ramón de la Sagra. 
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líos justamente que se acercan voluntariamente más a 
la tierra, como si la naturaleza hubiera querido hacer 
por ellos el último esfuerzo. 
El pájaro bobo, el rabihorcado, la corúa, no ofrecen 
en verdad más que un color moreno o negruzco que se 
confunde con el sombrío de las rocas desiertas donde 
se paran; pero el plumaje variado del alcatraz y la 
blancura nivea de la gaviota y de rabo de junco con-
trastan agradablemente sobre el azul de los mares o en 
los aires sobre las olas tempestuosas. 
Veremos también los saramagullones nadar y su-
mergirse sin cesar en el seno de las aguas dulces y de 
los lagos, en cuyas orillas algunos bandos de patos so-
ciables se sumergen alegremente. 
Fig. 40 
E l huyuyo. 
Veremos también no lejos de allí la corúa con el aire 
torpe, encaramada en las ramas de los árboles, testigo 
inmóvil e impasible de los inciertos gritos de las gavio-
tas chillonas y de la gentileza de las gaviotitas que hien-
den el aire con la rapidez de la flecha para lanzarse 
sobre el desgraciado pez que atisba. 
Por todo lo demás, esencialmente marinos; no aban-
donan nunca la vasta extensión de los mares o sus 
márgenes agitadas por la tempestad. 
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Mientras que el alcatraz, el gigante de las aves de 
estas regiones, digiere gravemente, en numerosa com-
pañía, parado sobre las rocas más agrestes, con el pico 
aplicado contra el pecho, reposando de su pesca matu-
tina; mientras que el rabo de junco y el pájaro bobo 
recorren con vuelo lento y recto regiones del Océano 
Atlántico, por lo común a más de 500 kilómetros de la 
costa, deteniéndose sólo para zambullirse de cabeza y 
bajar en busca de los pescados de que se alimentan, el 
rabihorcado, la mejor velera de todas las aves acuáti-
cas, se aleja aún más de los continentes, para seguir las 
tropas viajeras de los peces voladores que coge con su 
agudo pico cuando éstos, mudando de elemento, se lan-
zan con vuelo tímido en el espacio, creyéndose libres 
así de la persecución que sufren de los bonitos y dora-
dos en el seno de los mares. 
E L PATO 
El hombre ha domesticado muchos animales y entre 
ellos está el pato. 
Es animal que gusta de estar en el agua; es buen 
nadador y, cuando se le domestica, pierde la habilidad 
de volar. Las alas del pato salvaje son más grandes 
que las del pato doméstico. 
Para buscar su alimento, el pato revuelve con su 
pico el fango. El pico es largo y redondeado en la ex-
tremidad y a los lados tiene como unos dientecillos para 
retener las presas mientras deja salir el agua. 
Los patitos, en cuanto nacen, se van en busca del 
agua para nadar. 
Las plumas del pato tienen mezclados los colores 
más variados. La grasa de sus plumas le facilita la 
natación. Al bucear, tapa los agujeros nasales. 
Las patas son amarillo-rojizas con tres dedos unidos 
por una membrana que les es muy útil para nadar, y 
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el dedo posterior, más pequeño que los otros, está libre. 
Anda muy torpemente por el suelo, pero nada muy bien. 
El pato silvestre tiene como principales enemigos a 
los cazadores y las aves de rapiña. 
Fig. 41 -
Una mariposa perseguida por dos patos". 
El pato es útil por la carne, la grasa y las plumas. 
El pato doméstico nos proporciona además huevos. Con 
el hígado del pato se fabrica el foie-gras. 
Hay muchas especies de patos salvajes: pescuecilar-
go, blanco, cuchareta, de Santo Domingo, inglés, de 
Elorida, serrano, morisco, negro, de las Bahamas 
y rojo. 
AVES CANORAS 
Se llaman aves canoras las que producen cantos 
agradables. Entre las aves canoras, las más intere-
santes son los pájaros: el tomeguín del pinar, el sin-
sonte, el ruiseñor —que es el de canto más bello—, el 
jilguero y el cabrero. _ , 
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E L T O M E G U I N D E L PINAR 
Es un pájaro que sólo vive en Cuba, como el mayito 
v el cabrero. 
Le gusta vivir en las sabanas, en cafetales, huertos 
y jardines. 
El toineguín es un pájaro pequeño y de movimien-
tos vivos; por el suelo camina a saltitos. 
Fig. 42 
Es de color verdoso en la parte superior, con dos 
manchas amarillas desde los ojos hasta el pico. Los 
bordes de las alas, con un poco de blanco. 
La parte inferior del cuerpo es ceniza claro, el pe-
cho casi negro y debajo del pico una mancha amarilla. 
Las patitas, amarillas con anillos rojos. 
E L SINSONTE 
El sinsonte es el rey de las aves canoras de Cuba. 
Le gusta cantar sobre los árboles de las llanuras. 
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Vuela, recorriendo grandes espacios con su vuelo, 
buscando la comida. 
Es ave insectívora que también se alimenta de pe-
queños frutos. 
Su canto es bello y sabe imitar el canto de las demás 
aves y los sonidos que oye. 
Construye su nido en la bifurcación de las ramas 
de los árboles y arbustos con hojas secas y raíces y lo 
recubre con su propio plumón. 
Fig. 43 
Es un pájaro pequeño, de plumaje casi negro; el 
pecho y el vientre, de tono más claro, y los bordes de 
las alas y la cola, casi blancos. 
Pico fuerte y delgado, con un pequeño diente en la 
extremidad, que utiliza para buscar los pequeños ani-
males de que se alimenta. Ojos redondos y negros. 
Patas largas y resistentes, con tres dedos hacia ade-
lante y uno hacia atrás, terminados en uñas afiladas. 
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Lo cazan para enjaularlo y oírle cantar. Quizás en 
la jaula cante sólo sus penas y no lo entienden. 
Es muy útil por los insectos que destruye y porque 
da agradable música en el campo. 
E L C O L I B R I , P R I N C I P E D E L A I R E 
Pájaros que parecen brillantes insectos, aves peque-
ñas y de variados colores. Su vuelo es rápido de una 
flor a otra. Se sostiene volando delante de una flor 
como ningún pájaro sabe hacerlo. 
Fig. 44 
Son las aves más pequeñas, de más variados colo-
res. No paran un minuto, siempre están de prisa. 
Cuerpo pequeño, pico largo y afilado, patas peque-
ñas y débiles. El colibrí es valiente en la lucha por el 
alimento, que siempre está buscando entre las flores. 
La lengua es larga y dividida al medio. Se alimen-
ta del néctar de las flores y de los insectos. 
Vive en todas partes y construye su nido bien teji-
do sobre los árboles. 
Su enemigo es el hombre, pues las aves de rapiña 
no pueden volar con su velocidad. 
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No puede tenerse enjaulado porque muere de tris-
teza. 
El zunzún es tan atrevido que llega hasta las flores 
que lleve en la mano una persona. Ataca al sjjú y a 
las auras. 
Fig. 45 
El pájaro mosca es propio de Cuba. Es el ave más 
pequeña que se conoce y no llega a 70. milímetros. Tie-
ne el macho la cabeza y la garganta de color rubí con 
bellos cambiantes de colores y en el cuerpo plumas ver-
des con reflejos azules; las alas y la cola, verdes y rojas. 
LAS B I J I R I T A S 
Muy extenso es el grupo de las bijiritas. 
Son pájaros, en su mayoría, migratorios. Algunas 
permanecen en Cuba sin emigrar. 
Viven en bosques y matorrales y alegran el campo 
con sus bellos cantos y con los variados colores de 
cada una. 
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LOS R E P T I L E S D E CUBA 
Los más importantes reptiles de Cuba son: la tor-
tuga, animal grande, que es comestible; la caguama, 
que se utiliza por sus huevos; la carey, por su concha: 
la jicotea de ríos y lagunas, utilizable por la carne y 
los huevos. 
Los cocodrilos, la iguana, el lagarto, las lagartijas, 
la salamanquesa, el chipiojo—parecido al camaleón—, 
el majá, el cativo, el jubo. 
L A IGUANA 
La iguana es un reptil. Tiene cuatro patas termi-
nadas en cinco dedos libres y cada dedo con una fuer-
te uña. 
Fig. 46 
Cabeza de iguana. 
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El cuerpo es largo, terminado por una cola fuer Le 
y más larga que el resto del cuerpo. 
Poco detrás de la cabeza tiene una fuerte cresta que 
se prolonga por encima de la cola. La parte superior 
del cuerpo está provista de muy fuertes escamas. 
Debajo de la cabeza tiene un repliegue que hace 
una bolsa colgante. 
Vive principalmente en los árboles y pasa muchas 
horas tomando el sol en una rama y, a veces, en el suelo. 
Su carne, especialmente la cola, es comestible. 
La lengua un poco partida a lo largo, en la extre-
midad. 
Se alimenta de insectos y otros animales pequeños 
y de vegetales. 
Llega a medir cerca de dos metros. 
La iguana tiene el aspecto de un animal torpe. 
El hombre es el peor enemigo de la iguana. Cuando 
se ve atacada, se defiende valientemente, dando fuertes 
golpes con la cola, y si muerde, es difícil hacer que suel-
te la presa; tiene muy fuertes dientes. 
Se reproduce por huevos, que son casi totalmente 
de yema y se utilizan para hacer caldos nutritivos. 
LAS TORTUGAS 
La tortuga es la torpeza y la falta de prisa. Parece 
tan segura de su defensa, que no quiere correr. 
La tortuga tiene una de las mejores defensas de 
todos los animales: un formidable escudo, mejor que el 
que usaron muchos de los guerreros de la antigüedad; 
pero es un escudo pesado. 
Y, sin embargo, la tortuga es un animal que en se-
guida se asusta y esconde dentro del escudo la cabeza, 
las patas y la cola. 
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El escudo se compone de dos piezas: una, la'de en-
cima de la tortuga, y otra debajo, pero fuertemente 
unidas, haciendo una sola pieza. La parte superior de 
la coraza está formada por varias piezas que se ajus-
tan muy bien. 
Las placas de la coraza están por dentro del cuerpo 
adheridas a los huesos y les da más fuerza. Es decir, 
la coraza de la tortuga está formada por huesos y en-
cima están las placas. 
Las patas, la cola y la cabeza están revestidas de 
unos pequeños escudos, como fuertes escamas, para que 
no quede nada sin defensa. 
La boca de la tortuga no tiene dientes y más bien 
se parece al pico de un ave. 
Hay tortugas que viven en tierra, comen hierba y 
también insectos, y en el mal tiempo se entierran y per-
manecen ocultas. 
Hay tortugas acuáticas; las tortugas de las aguas 
dulces son carnívoras. 
Las tortugas marinas tienen las patas en forma de 
paleta para facilitarles la natación. 
L A J I C O T E A 
La jicotea es una tortuga de agua dulce. El mácho 
se llama jarico. 
Vive en los lugares cenagosos, y durante el día per-
manece escondida. De noche, sale a la caza de anima-
les acuáticos; también come vegetales. 
En la primavera deposita la jicotea hasta 15 huevos, 
de donde saldrán pequeñas tortuguitas, que en cuanto 
nacen van al agua, como los patos. 
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La jieotea y el jarico nadan muy bien, pero su an-
dar es torpe, lento y difícil en tierra. 
El carapacho cubre a estos animales totalmente y 
sólo pueden sacar la cabeza, las patas y la cola. Con 
los animales más fuertes, a pesar de su escudo, pierde 
en la lucha y el enemigo se la come. 
La boca no tiene dientes, pero sí un fuerte pico con 
bordes cortantes. 
Tiene cinco dedos en cada pata anterior y cuatro en 
las posteriores. Los dedos están unidos por unas mem-
branas, útiles para nadar, y termina cada dedo en una 
fuerte garra. 
El peor enemigo de la tortuga es el hombre, que la 
caza para comer la carne y para aprovechar el carapa-
cho en los trabajos industriales. 
E L M A J A 
El majá no es venenoso. Su cuerpo largo se arras-
tra por el suelo y avanza reptando. 
Duerme durante el día perezosamente enroscado en 
el tronco de un árbol o enroscado en sí mismo. Por la 
noche, sale en busca de aves, de ranas y sobre todo en 
busca de la jutía. 
Para cazar, el majá se arrastra sigilosamente hasta 
que alcanza la presa y entonces, con gran habilidad, se 
apodera de ella. Si la jutía está en un árbol, sube el 
majá enroscándose por el tronco, y cuando la jutía lo 
ve, llena de miedo, le mira, fijamente, mientras el majá, 
con su fija mirada y moviendo sin parar su larga len-
gua, hace que no pueda moverse, pre^a de miedo, hasta 
que el majá se la va tragando, aunque sea de más bulto 
que el grueso del cuerpo del majá, porque puede abrir 
enormemente la boca, separando las quijadas. 
Tiene el majá el cuerpo cubierto con una piel fuert< 
y como lustrada, imitando el dibujo de las escamas d( 
un pez, en unos trozos más claro y en otros más obscu-
ro, con lo que hace dibujos caprichosos sobre su piel. 
Fig. 48 
E l majá. 
El majá no tiene párpados. La lengua es bífida, 
cortada, a lo largo, al medio. 
El majá tiene muchos enemigos: las aves de rapiña 
y el hombre. 
Su carne es comestible y su piel sirve para hacer 
zapatos, bolsas, carteras.. . 
Viven también en Cuba: la iguana, la lagartija, el 
cocodrilo, la salamanquesa y el cativo. 
El jubo es parecido al majá, pero más pequeño. 
También es inofensivo, pero se come las crías de las 
aves. 
El cativo vive en agua dulce y se alimenta de peces 
y larvas de insectos. También es inofensivo. De día, 
está escondido y por la noche caza. 
El jubito es negro, brillante; inofensivo. 
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BATRACIOS O ANFIBIOS DE CUBA 
Entre los anfibios más conocidos se encuentran la 
rana y el sapo. 
LA R A N A 
La rana es un animal terrestre que respira el aire 
libre. 
La rana no puede vivir sin salir del agua, como ha-
cen los peces. Pero vive cerca del agua y en cuanto 
siente ruido salta y se esconde como los buenos nada-
dores; no puede estar mucho tiempo en el agua sin 
sacar la cabeza para respirar. 
En el agua, tapa los orificios nasales con unos re-
pliegues de la piel que hacen de válvula. 
La lengua es bífida y le vale para cazar insectos. 
Los dedos están unidos por una membrana; 5 dedos 
en las patas posteriores y 4 en las anteriores. 
La rana platanera, cíe varias coloraciones, tiene en 
la terminación de los dedos unos discos con los cuales 
puede trepar a los árboles, pegándose a la superficie 
de los troncos. 
La ranita de Cuba es la más pequeña de todas; tie-
ne 12 milímetros de longitud. 
La rana nace de un huevo y se llama entonces re-
nacuajo. El renacuajo vive en el agua y respira, como 
los peces, el aire disuelto en el agua. 
El renacuajo tiene branquias para respirar y, al 
transformarse en rana, las branquias se convierten en 
pulmones. Poco a poco va perdiendo el renacuajo la 
cola y le van naciendo las patas. 
La rana necesita vivir en sitios húmedos para que 
no se le seque la piel. 
Las ranas son animales útiles: cazan muchos in-
sectos. 
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Las ranas son comestibles y se venden a buen pre-
cio en el mercado las ancas de rana. Hay en Cuba cria-
deros de las grandes ranas toro. 
Muchas aves y reptiles son enemigos de las ranas, 
y el hombre también las persigue. 
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Fig. 49 
La rana y su metamorfosis. 
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E L S A P O , 
El sapo es un animal terrestre, como la rana, pero 
que habita en sitios húmedos. 
Su piel es rugosa; su aspecto, feo. 
Se alimenta de babosas y de insectos y por eso son 
muy útiles en los campos; son buenos auxiliares del 
agricultor. 
Cuando el sapo está encolerizado, exuda por toda la 
piel, y más por el cuello, unas gotas blancas, como la 
leche, que son venenosas. 
Hasta la rana tiene en la piel un poco de veneno. 
Por esa razón hay que cuidar mucho de no llevarse la 
mano a los ojos después de tocar la piel de una rana, 
y mucho más cuidado si se tocó un sapo. 
LOS P E C E S 
Pasan de 1000 las especies que se encuentran en los 
mares que rodean a Cuba y en las aguas interiores. 
Los que son más estimados por su carne son: el par-
go, la rabirrubia, el salmonete, el guaguancho, la cherna, 
el racacio, el róbalo, el serrucho, la mojarra, la cherna, 
el sábalo, la lisa, los roncos y las sardinas. 
Y de los de agua dulce: la anguila, la lisa, la biaja-
ca, el dajao, el coronado, el jurel, el jocú, el bonasí, la 
morena verde y algunos más. 
E L P A R C O 
El pargo se mueve con agilidad en el agua del mar. 
Buscando alimento y huyendo de sus enemigos. Come 
los pequeños animales que encuentra. 
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En el mal tiempo se acerca a la costa. 
Está cubierto de escamas brillantes y flexibles. 
Su color es rojizo y el vientre plateado. 
La carne es exquisita y es un buen alimento. 
Son pares las aletas pectorales y las abdominales. 
Son impares las demás. 
Fig. 50 
La cola está dividida en dos lóbulos iguales. 
Los ojos, grandes y sin párpados. 
Sus enemigos son: los peces más grandes, las aves 
marinas y el hombre. 
LA CHERNA 
Pez de cuerpo alargado, más que el pargo, con la 
cabeza cubierta de escamas; la aleta dorsal dividida en 
dos partes desiguales. 
A veces alcanza gran tamaño. 
La cherna es un buen alimento. 
La cherna criolla tiene dos grandes lóbulos forman-
do la terminación de la cola, y la cherna americana tie-
ne el final de la cola redondeada, con un solo lóbulo. 
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MAMIFEROS Y P E C E S DE CUBA 
Hay más de mil especies de peces que viven en las 
aguas de Cuba. 
Pasan de 600 las especies de aves de Cuba. 
Y, en cambio, el número de mamíferos de Cuba es 
muy pequeño. 
Fig. 52 
El i n a n j n a n . 
/6 
M E T A I I I 
¿Sabes si en el lugar en que vives 
hay minerales muy útiles? 
/Sabes si hay m metal líquido f 
¿Sabes cómo está heclia la hojalata? 
¿Se puede emplear el cobre en los utensilios de 
cocina; 
¿Hay algún metal que se pueda fundir con la 
llama de un fósforo? 
¿Puede arder el diamante? 
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E L C O B R E 
El cobre es un metal de color rojizo; es buen con-
ductor del calor y de la electricidad. Antes se usaba 
mucho en la fabricación, a golpes de martillo, de las 
calderas. 
Hay recipientes de cobre amarillo, pero el cobre no 
es amarillo. El llamado cobre amarillo no es cobre; es 
latón. 
El latón es una mezcla de cobre y cinc. El color del 
latón es tanto más claro cuanto más zinc tiene. 
Los objetos de latón abundan mucho en las casas: 
los tiradores de las puertas son de latón. 
Los objetos de cobre se estropean fácilmente con el 
aire húmedo, pero no se estropean como los de hierro. 
El cobre se estropea sólo por fuera un poco y forma 
una capa obscura que le sirve, como la pintura al hie-
rro, para que no siga estropeándose. 
Las estatuas son de bronce y se cubren con el tiem-
po con una capa por el cobre del bronce. 
El bronce es una mezcla de cobre y estaño. 
El latón se oxida menos que el bronce. Las chapas 
de latón son muy usadas. 
En Cuba hay cobre en El Cobre y en las minas de 
Matahambre. 
Los Estados Unidos de Norteamérica, Chile y el 
Canadá tienen grandes yacimientos-de cobre. 
Desde el descubrimiento de América, en muchos lu-
gares de su desembarco, encontraron los exploradores 
europeos que los indígenas estaban provistos de objetos 
de cobre, especialmente adornos. 
L A V E J E Z D E L H I E R R O 
El hierro es un metal duro y muy útil en la vida. 
Por todas partes encontramos utensilios fabricados 
con hierro. 
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Pero el hierro, que es tan útil, se envejece, se estro-
pea. El oxígeno del aire se combina con él y forma 
óxidos. El óxido hace una capa, cada vez más profun-
da, sobre el hierro de los balcones y de las rejas y de 
los puentes; se desprende el óxido, la costra que se ha 
formado con el oxígeno. Con la humedad se oxida más 
pronto. 
Los utensilios de hierro deben secarse después de 
usarlos para que no se oxiden. 
Las puertas, las rejas, los puentes, los balcones, para 
que no se oxiden, se cubren con una capa de pintura. 
¿DE DONDE SE SACA E L H I E U R O ? 
Los compuestos de hierro abundan mucho en la cor-
teza terrestre y de ellos saca el hombre todo el hierro 
que necesita. 
De los óxidos de hierro se saca el hierro mediante 
el calor, haciendo que el oxígeno se vaya combinando 
con el carbono en hornos muy altos, llamados altos hor-
nos, poniendo capas del mineral de hierro, alternando 
con capas de carbón de coque y otras materias que fa-
ciliten la fusión. 
Se enciende el horno y se hacen pasar grandes can-
tidades de aire caliente mediante potentes bombas. El 
hierro se funde, el "oxígeno se va transformando en óxi-
dos de carbono y sale el hierro fundido, un líquido a gran 
temperatura y unido con alguna porción de carbono. 
Según la cantidad de carbono que acompañe al hie-
rro, recibe distintos nombres y sus propiedades son tam-
bién diferentes. 
El hierro que tiene poca cantidad de carbono se 
ablanda calentándolo, se machaca para darle la forma 
necesaria, soldándose los trozos. Es el hierro forjado 
de puertas y balcones. 
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El hierro que tiene menos carbono se llama hierro 
dulce; el que tiene un poco más se llama acero. El 
acero se templa enfriándolo rápidamente, introducién-
dolo en agua. Así se hace más duro y flexible. De ace-
ro son los cuchillos y muchas herramientas de los tra-
bajadores. 
El hierro colado tiene más cantidad de carbono. No 
se suelda si se calienta, como el hierro dulce, y es más 
frágil. Los objetos de hierro colado se hacen fundien-
do el hierro a grandes temperaturas y vertiendo el lí-
quido en los moldes, como se hace con el yeso. 
De hierro colado son las marmitas y cazuelas. 
En Cuba hay hierro en Daiquirí, Fulton, en la Sie-
rra Maestra, en la provincia de Camagüev, Santa Cla-
ra y Cienfuegos. 
Los Estados Unidos de Norteamérica, Inglaterra y 
Francia tienen grandes minas de hierro. 
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LOS OBJETOS D E H I E R R O QUE NO SON 
D E H I E R R O 
Parecerá una cosa rara, pero lo cierto es que los 
objetos de hierro no son de hierro: son de hierro mez-
clado con carbono; no son hierro puro. 
El hierro puro es más difícil de trabajar. Y si hi-
ciéramos una hoja fina de hierro puro se podría doblar 
con la facilidad de una servilleta de papel. 
El hierro y el carbono andan juntos por todas par-
tes; son amigos inseparables. 
E L MANGANESO 
El manganeso se presenta en la naturaleza combi-
nado con el oxígeno. 
El manganeso no se emplea en la fabricación de ob-
jetos corrientes, y en los laboratorios podemos verlo. 
Unido al acero, en pequeñas cantidades, le da más 
dureza. I *! 
Se ha empleado en la fabricación de las máquinas 
trituradoras y para las armas de guerra. Abundan los 
minerales de manganeso. 
En Cuba hay una buena mina en el Cristo (Oriente). 
Hay manganeso en Chile, Estados Unidos de Nor-
teamérica, Brasil, India y Europa. 
E L ESTAÑO 
Las hojas de estaño son brillantes como la plata y 
se utilizan para envolver el chocolate y los bombones. 
El estaño no se oxida, como el hierro, en contacto 
con el aire húmedo. 
Con estaño se bañan muchos objetos de uso domés-
tico; la hojalatn es una lámina de hierro cubierta con 
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estaño. La lista de objetos hechos con hojalata es 
grande. 
Se funde a poca temperatura; en la hornilla de la 
cocina puede fundirse. 
Se emplea en las tuberías. 
El estaño es un buen amigo de los metales, y va 
acompañándolos muchas veces formando aleaciones. 
Hay mucho estaño en Bolivia. 
E L Z I N C 
El zinc es un metal, como el hierro y el estaño. 
Si al hierro se le da una capa de zinc, no se oxida; 
se llama hierro galvanizado. 
Con el hierro galvanizado se hacen bailaderas, alam-
bres, cubiertas de tejados, canalones; pero no se pueden 
hacer vasijas para guardar los alimentos ni para coci-
nar, pues originaría envenenamientos. 
La industria del zinc se ha desarrollado mucho en 
Europa y Norteamérica. 
Abunda el zinc en los Estados Unidos de Norteamé-
rica, Canadá y Australia. 
E L PLOMO 
El plomo es un metal de color gris. Muy brillante 
en los cortes recientes, pero que pierde en seguida su 
brillo por contacto con el aire. 
Es un metal muy pesado. Se puede fundir en el 
hornillo de la casa y queda limpio y brillante, parecido 
al mercurio. 
Se utiliza para los tubos de conducción de agua y 
para hacer soldaduras. 
Se encuentra en la naturaleza en combinación con 
el azufre, formando piritas (galena). 
- 8 3 - < 
Hav mucho plomo en Estados Unidos de Norteamé-
rica, Canadá, Australia y la India. 
E L O R O 
Al oro se le ha concedido tanto valor que casi todo 
el oro del mundo se encuentra en los bancos, encerrado 
en los sótanos, dentro de cajas fuertes. 
Es el metal más bello; amarillo y brillante. 
Se utiliza para hacer monedas y objetos de adorno 
de mucho precio. 
Fíg. 54 
Monedas de oro de distinto valor. 
El oro se encuentra entre las arenas de algunos ríos 
en pepitas, que son los trocitos pequeños. 
En Cuba hay oro en Placetas, Santa Clara, Madru-
ga y Gibara. 
Abunda el oro en el Sur de Africa, Canadá, Estados 
Unidos de Norteamérica, Asia y Australia. 
L A P L A T A 
Es un bello metal; blanco y brillante. 
Se emplea para hacer artículos de lujo y para hacer 
monedas, unido con otros metales para que le den más 
dureza. 
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Los espejos se fabricaban antes con mcrcnno: a l io 
ra se fabrican con plata. 
Méjico, Perú y Bolivia tienen grandes yacimientos 
de mineral de plata. 
Fig. 5 5 
Monedas de plata cubanas. 
LA PLATA DE LA ARCILLA 
Abunda tanto la arcilla que está en todos los suelos 
en mayor o menor cantidad. 
De arcilla son las tazas, las jarras, los ladrillos. 
Pero hay entre la arcilla algo que tiene otras apli-
caciones. De la arcilla se saca un metal parecido a la 
plata y se llama aluminio. 
El aluminio es blanco y reluciente, pero pierde el 
brillo fácilmente en contacto con el aire. 
Muchos objetos de cocina se fabrican con aluminio. 
Como el aluminio pesa poco, se ha utilizado para los 
aviones y automóviles. Al unirse el aluminio con otros 
metales se hace más duro que el acero. La mezcla de 
aluminio, magnesio, cobre y manganeso se llama dura-
luminio, de muy poco peso y de gran dureza. 
La arcilla tiene más utilidad. De la arcilla blanca 
y sin mezcla se hacen los objetos de porcelana. Esa 
arcilla se llama caolín. 
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La arcilla está generalmente teñida por óxidos de 
hierro en los campos. 
La arcilla amasada con agua se llama barro. Todos 
los días hay que hacer algo con arcilla; haciendo se 
aprende. 
Si a la pasta hecha con- arcilla y agua se añade gli-
cerina y la amasamos de nuevo, se suaviza y no se en-
durece; está siempre dispuesta para que trabajemos. 
De la pasta se va evaporando el agua y queda la arci-
lla y la glicerina. Esta pasta se llama plastilina y no 
mancha los dedos. 
Los lugares de más producción de aluminio están 
en los Estados Unidos de Norteamérica. 
Fig. 56 
E L MERCURIO 
El mercurio es un metal líquido a la temperatura 
en que nosotros podemos vivir. 
Es brillante, color gris claro. No se oxida en con-
tacto con el aire. 
Se utiliza mucho en los laboratorios. Con el mer-
curio se hacen barómetros y termómetros. 
Hay en España grandes minas. 
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El. MARMOL 
El mármol es un mineral que se emplea en la cohs-
trueción porque se le puede dar buen pulimento, aun-
que no es muy duro. 
El mármol puro es blanco, pero suele estar teñido 
con varios colores, procedentes, muchas veces, de los 
compuestos del hierro, haciendo bonitos dibujos que dan 
a los edificios más belleza. 
De las canteras de mármol se sacan grandes trozos 
por medio de barrenos y lueg-o se cortan en la forma 
deseada con sierras. Se pule por frotamiento, como 
la madera se pule con la lija, empleando arenas finas 
y duras. 
En la Isla de. Pinos hay grandes canteras de mármol. 
EL CARBON MINERAL 
El carbón mineral recibe distintos nombres según 
su antigüedad: turba, lignito, hulla y antracita. 
El carbón forma grandes capas en algunas regiones 
del mundo y, para explotarlo, los mineros hacen gran-
des galerías, a veces de gran profundidad, y arrancan 
el carbón con un trabajo muy duro. 
Hay grandes depósitos de carbón mineral en el No-
roeste de Estados Unidos de Norteamérica y Canadá. 
ACEITES MINERALES 
Reciben el nombre de aceites minerales los líquidos 
de formación natural, que hacen depósitos en la tierra 
sin intervención del hombre. 
Antes de tener alumbrado eléctrico, se iluminaban 
las casas en Cuba con petróleo de Motembo. 
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Los aceites minerales se separan, por destilación, a 
diversas temperaturas y los productos obtenidos reci-
ben distintos nombres y diversas aplicaciones: 
Eter de petróleo. 
Bencina, 
Xafta (aceite ligero). 
Aceite del alumbrado, o luz brillante, 
Aceites pesados. 
El petróleo brota del suelo, como el agua en los ma-
nantiales. Como ha recibido muchas aplicaciones, al 
hacer falta mas petróleo, se han buscado los depósitos 
del interior de la tierra, haciendo taladros, por los que 
sube, lo mismo que el agua en los pozos artesianos. 
En algunas pizarras hay gran cantidad de aceites 
minerales y se extraen calentando los trozos de pizarra 
en grandes calderas; los aceites diferentes se obtienen 
después por destilación. L o s resultados se llaman acei-
tes de pizarra. 
E N BUSCA DE P E T R O L E O 
Unas torres de hierro, de base cuadrada, torres mu} 
altas, con un pequeño techo, son el signo de la busca d< 
petróleo. 
La torre está hecha de barras de hierro entrecruza-
das, y dentro se ven colgando las más raras herra-
mientas. 
Dentro de la torre, una poderosa maquinaria para 
taladrar la tierra, maquinaria construida con el acero 
más duro. El taladro cuelga de fuertes cables de acero 
para deshacer la roca que impide llegar hasta el pe-
tróleo. 
Se atraviesan las duras rocas y se empieza a extraer 
arena cada vez más obscura y grasosa, 
- . - ^ , ; — 8 8 - -
Los depósitos de petróleo tienen las más diversas 
formas y a su alrededor la tierra y la arena están em-
papada de petróleo, formando un barro negro. 
Al llegar el barreno al depósito de petróleo, cerra-
do y soportando grandes presiones, un tremendo cho-
rro surge, en el que el barro y el petróleo salen revuel-
tos. Poco a poco el gigantesco surtidor va tomando el 
color del oro líquido, que es el petróleo. 
EL GRAN FABRICANTE DE PETROLEO 
Esto sucedió hace muchos años, que podrían con-
tarse por millones. 
En el fondo de los mares vivían, como ahora, mu-
chos y muchos animalitos que nacían y morían forman-
do enormes depósitos de moluscos, peces y otros mu-
chos animales marinos, en acumulaciones fantásticas. 
Esos montones de animales estaban apretándose con 
su propio peso sobre el fondo del mar. Y seguían au-
mentándose los depósitos de animales marinos hasta 
formar espesas capas en algunos lugares. 
La extensa capa que hacían los animales muertos 
se iba transformando en una cosa obscura, espesa, gra-
sosa y pegadiza. El laboratorio de la naturaleza estaba 
trabajando para formar algo nuevo con el trabajo que 
seguían haciendo los microorganismos que llevaban to-
dos los animales al morir; estaban fabricando el petró-
leo, muchas toneladas de petróleo. 
Aquellos mares dejaron de ser mares por los cam-
bios geológicos; unos se cubrieron de la capa de sal que 
dejó el agua al evaporarse y otros fueros cubiertos por 
diversas rocas. 
Los actuales depósitos de petróleo se formaron bajo 
las grandes presiones en el laboratorio de la naturaleza. 
Hay depósitos de petróleo en los Estados Unidos 
de Norteamérica, en América del Sur, en el Cáucaso, 
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en Persia, en Turquestán, Rumania y muchos otros si-
tios. Seguramente habrá otros depósitos que no ha 
encontrado él hombre todavía. 
Ahora es el petróleo de tal necesidad para la vida 
de las naciones que no podría haber ferrocarriles, bar-
cos, fábricas, camiones, automóviles... sin tener pe-
tróleo. 
Petróleo quiere decir aceite de piedras. 
Nafta significa, en árabe, lo que fluye de la tierra. 
E L A S F A L T O 
El asfalto es un producto natural. En su aspecto 
es muy parecido al carbón y al vidrio negro; con el ca-
lor se funde. 
Se utiliza para asfaltar calles y carreteras. 
En su formación también tuvo intervención la des-
composición de seres orgánicos. 
Hay asfalto en la bahía de la Habana, Mariel, Bahía 
Honda, Placetas y Remedios. 
AGUAS LLAMADAS M I N E R A L E S 
Cuando el agua tiene en disolución algunas subs-
tancias minerales, que se disolvieron antes de salir el 
agua a la superficie y sin la intervención del hombre, 
se dice agua mineral; las aguas minerales son muy di-
versas y muy útiles por sus aplicaciones medicinales. 
En los nacimientos de las aguas minerales se cons-
truyen balnearios para que íos enfermos puedan más 
cómodamente hacer su temporada de curación. 
En Cuba hay agyas minerales en muchos sitios. 
Madruga y Guanabacoa, San Diego y San Vicente 
de los Baños, San Miguel de los Baños, Ciego Montero 
y Amaro, Camujiro y Cedrón y en otros varios lugares. 
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OTROS YACIMIENTOS D E M I N E R A L E S 
E N CUBA 
Tungsteno, en la Isla de Pinos; bario, en Pinar del 
Río; magnesio, en Las Villas y Camagüey; níkel, en 
Mayarí. 
Y la lista sería muy larga si se consignaran todos 
detalladamente. Abundan seguramente otros que no 
se han explotado y que esperan que el hombre se preo-
cupe por su busca y aplicación. 

M E T A I V 
¿Qué plantas dan lugar a grandes 
industrias? 
¿Conoces las industrias que hay en tu loca-
lidad? 
¿Has zñsto cóino se hace el azúcar/ 
/Sabes cómo se hacen los tabacos? 
¿Has visto fabricar cerveza? 
¿Has visto cómo se hacen las telas? 
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EXPORTACION-IMPORTACION 
Todas las naciones venden los productos del suelo 
y de sus industrias; venden lo que sobra, dejando aten-
didas las necesidades de sus habitantes. 
Todas las naciones compran a las demás los produc-
tos del suelo y de su industria; compran lo que necesi-
tan para las necesidades de sus habitantes. 
Se llama importación la entrada de los productos 
que cada nación compra, y se llama exportación el envío 
de lo que vende. 
Cuba importa: 
Alimentos: trigo, arroz, cebada, centeno, avena, al-
piste, melocotón, pera, manzana, uva, té y lúpulo. 
Hilos y tejidos. Algodón, lino, cáñamo, yute. 
Productos químicos: tintes, perfumes y medicinas. 
Metales y maquinaria. 
Asfalto, cal, yeso, vidrio, cristal, porcelana, loza. 
Aceites: higuereta, girasol, linaza, coco, oliva. 
Abonos, paja y corcho. 
Papel, cartón, maderas y muebles. 
Cuba exporta: 
Azúcar, mieles, alcohol, tabaco, frutas, granos, mi-
nerales, conchas, esponjas, cera y miel, maderas, fibras, 
cueros, animales, esquistos y manufacturas de fibra y 
de madera. 
L A INDUSTRIA 
La industria transforma los productos para darles 
la aplicación según las necesidades de los hombres. 
Las industrias se clasifican: 
a) industrias que emplean los productos del país; 
b ) industrias que utilizan productos importados del 
extranjero. * 
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Las industrias que emplean materia prima del país 
son: la azucarera, la tabacalera, la de construcción de 
muebles, la fabricación de ladrillos, la de zapatos y la 
de conservas. 
Fig. 57 
Otras industrias necesitan productos importados, 
como la de pinturas, jabones y ropas. 
Por el destino de su fabricación, las industrias son: 
a\ industrias que sólo hacen lo que se consume en 
el país; 
h) industrias que producen para el país y además 
para exportar. 
INDUSTRIAS CON MATERIAS PRIMAS 
CUBANAS 
Alcohol, mieles, ron, siropes, cuerdas y,sogas, con-
servas de frutas, muebles, cemento, ladrillos y tejas, 
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cueros, cuernos, muebles, tabaco, azúcar, queso v man-
tequilla, curtido de pieles, zapatos. 
Hg. 5 3 
INDUSTRIAS CON MATERIAS PRIMAS 
IMPORTADAS 
Pinturas, jabón, perfumes, sombreros, medias, ro-
pas, papel y cartón, envases de lata, fósforos, trabajo en 
diamante, velas, pan y galletas, cerveza, tejidos, alfileres. 
LA FABRICACION DE AZUCAR 
i9 De la caña se saca el jugo azucarado mediante 
dos fuertes cilindros. Los tallos pasan por entre los 
dos cilindros que con fuerza los aplastan, dejando libre 
él jugo azucarado. 
2- El jugo se purifica, quitándole la parte ácida 
por medio de la cal. 
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39 Se concentra el jugo, evaporando el agua; para 
facilitar la evaporación se hace el vacío. 
4° Se va concentrando más el jugo cocinado y eva-
porando hasta que se va formando la miel con los cris-
tales de azúcar. 
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5° La miel con los cristales de azúcar que se han 
formado se lleva a las turbinas y por la fuerza centrí-
fuga se separa la melaza de los cristales de azúcar. 
ó9 El azúcar se refina para quitarle el color y se 
convierte en el azúcar blanca de menudos cristales. 
79 La melaza se aprovecha para fabricar alcohol. 
LA INDUSTRIA DEL TABACO 
El tabaco de Cuba es el mejor tabaco del mundo. 
El cultivo del tabaco requiere muchos cuidados para 
que dé hojas de buena calidad. 
Las hojas del tabaco se recolectan y se ponen a se-
car y curar en las casas de curar. La hoja necesita 
secarse lentamente para que no tome el color verdoso. 
Para que no sea el color de la hoja muy obscuro, 
hay que evitar el exceso de humedad del ambiente. 
Luego se dejan fermentar las hojas en pilones, al-
ternando la colocación para que todas fermenten por 
igual. 
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Se empaqueta y se lleva al almacén en tercios. En 
los tercios sigue fermentando. 
Para trabajar las hojas de tabaco se humedecen, 
para que no se rompan con facilidad, y se les quita el 
nervio central. 
Fig. 60 
Un tabaco consta de tripa, capote y capa, combinan-
do clases de tabaco para hacer las distintas calidades. 
Las hojas destinadas a la capa se clasifican muy cui-
dadosamente por tamaños y colores, operación que re-
cibe el nombre de rezago. 
La confección de un buen tabaco requiere gran pe-
ricia. Los tabacos se clasifican muy cuidadosamente 
por tamaños y colores: claro, colorado claro, colorado 
maduro y maduro. 
Y, en cajas bien presentadas, se llevan al comercio 
para la venta. 
TOMATE AL NATURAL 
Para hacer conserva de tomate al natural, después 
de bien limpios, los tomates se sumergen en agua ca-
liente por un corto tiempo y, al sacarlos, se van echan-
do en agua a la temperatura ordinaria. 
Se sacan uno por uno y se van pelando, quitándoles 
también las semillas. El jugo que cae al hacer esta 
operación se recoge para echarlo después en los pomos 
con el tomate. 
DE=F 
• Fig. 61 
Ya pelados, se ponen en pomos de boca ancha con 
un poco de sai, una cucharadita por cada litro. 
Los pomos se introducen en agua fría, que se va 
calentando poco a poco hasta el momento de empezár 
a hervir. Se retiran del fuego y se deja que el agua 
se enfríe antes de sacar los pomos, quedando esterili-
zada la conserva. 
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Es conveniente repetir esta operación dos o tres 
veces. 
Se tapan bien los pomos y se pueden guardar. 
CONSERVA D E P U R E O SALSA 
D E T O M A T E 
Los tomates, bien maduros, se hacen trocitos y se 
cocinan para que se ablanden. 
Se van poniendo en un colador, apretando para ha-
cer salir la pulpa, y las semillas quedan en el colador. 
La pulpa se coloca sobre una tela fina y blanca para 
que filtre el agua que lleva y queda encima del puré. 
Después de ponerlos en los frascos y esterilizarlos 
como se hace con las conservas de tomate al natural, se 
tapan bien los frascos y se guardan. 
CONSERVA D E PIMIENTOS 
Hay que seleccionar bien los pimientos y que sean 
de masa gruesa. Se pelan fácilmente si se calientan un 
poco a fuego directo. 
kg. 62 
Ya pelados, se colocan en pomos sin agregarle agua. 
Puede ponerse una cucharadita de sal por cada litro 
de conserva. 
La esterilización se hace como con el tomate. 
PASTA DE GUAYABA 
Se pica bien la guayaba, pudiendo utilizar la máqui-
na de picar carne y se pasa después por un tamiz para 
separar la semilla. 
Se agregan tres kilogramos de azúcar por cada cua-
tro kilogramos de guayaba aproximadamente. 
Se mezcla bien y se pone al fuego lento hasta que 
empiece a hervir, sin dejar de agitar la mezcla. Se 
añade un gramo de ácido tartárico por cada kilogramo 
de azúcar. 
Cuando empieza a pegarse al fondo, se retira y se 
sigue agitando; cuando más se agite, más fina y de co-
lor más claro resulta. 
Cuando empieza a enfriarse, se echa en cajitas de 
madera, forradas en su interior de papel, donde ya se 
conserva. 
CASCOS DE GUAYABA 
Se empieza por seleccionar guayabas sanas y ma-
duras. 
Se pelan, se cortan por la mitad y se les quita la 
semilla. 
Se ponen después en agua hirviendo por espacio de 
un minuto o poco más y se dejan escurrir. 
Luego se colocan en los frascos y se rellenan con 
almíbar. 
Los irascos y las tapas se esterilizan bien antes de 
usarlos, como en todas las conservas. 
E X T R A C C I O N D E L A F E C U L A 
El almidón abunda en la yuca, sagú, boniato y papa. 
Siempre hay que lavar bien el producto que se va 
a emplear. 
Después se rallan con un rallador corriente, pero 
que sea fuerte. 
La pulpa obtenida se coloca en un paño y se va 
echando agua para que arrastre el almidón a una vasija 
bien limpia mientras se sigue revolviendo la pulpa 
con agua. 
El almidón se va al fondo de la vasija y el agua 
queda encima y se puede verter con cuidado. 
Esta fécula se pone a secar al sol antes de guar-
darla. 
E X T R A C C I O N DE F I B R A S 
El henequén y la lengua de vaca dan fibras utili-
zables. 
Las hojas de henequén se cortan de la planta y se 
raspan con máquinas para que sólo quede fibra. Luego 
se dejan 24 horas al aire para que se sequen y blanqueen. 
Se pueden sacar las fibras mezclando solamente las 
hojas y raspándolas a mano para quitar la pulpa. 
Si las hojas, después de raspadas, se dejan varios 
días en agua, es más difícil separar las fibras. 
Secas ya las fibras, se peinan con fuerte peine y ya 
están preparadas para las aplicaciones industriales. 
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Del mismo modo se obtienen las fibras de las hojas 
de lengua de vaca, pero son las operaciones mas fáci-
les de realizar. 
Fig. 63 
Planta de algodón. 
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FABRICACION DE CUERDAS 
Las cnerdas se fabrican por dos procedimientos: 
i- Por torsión o retorcido de las fibras. Se hacen 
primero los cordones retorcidos de las fibras de cáña-
mo o de las demás fibras utilizadas en la fabricación 
y después, reuniendo varios cordones, se retuercen for-
mando la cuerda. 
Para la torsión se sujetan fuertemente las fibras 
que se emplean para hacer el cordón, se ponen bien ti-
rantes y se hace el torcido desde el otro extremo, a 
mano o con máquina, hasta que quede bien torcido en 
toda su longitud. 
29 Por trenzado, tejiendo las fibras o tejiendo los 
cordones hechos por torsión. 
Las cuerdas de muchos cabos se trenzan alrededor 
de otra cuerda central y queda revestida de un tejido 
trenzado de cordones y conservando el conjunto, en 
toda la longitud, la forma cilindrica. 
Las operaciones se hacen a mano si es la pequeña 
industria casera, o con máquinas en la gran industria. 
— i o s -
f.g. 64 
FABRICACION DE CHORIZOS 
Con carne de res y de puerco se hacen buenos cho-
rizos mezclando estas cantidades: 
5 kilogramos de carne de puerco, 
3 kilogramos de carne de res, 
2 kilogramos de gordo de puerco. 
Se pasa todo por la máquina de picar carne, ponien-
do la cuchilla que .dé los trozos gruesos, y se agrega a 
la mezcla las siguientes cucharadas: 15 de sal, 90 de 
pimentón dulce y 11 de pimentón picante. 
Se amasa todo bien y se deja cubierto con una tela 
limpia y en sitio fresco durante uno o dos días. 
Cuando se va a embutir la masa en las tripas, se 
hace a mano con un embudo o poniendo en la máquina 
de picar carne el embudo. Antes de embutir, se amasa 
de nuevo. 
Se van atando las tripas de trecho en trecho, que-
dando algo apretada la carne, se pican con una aguja 
para que salga el aire y pueda escurrir la grasa y se 
cuelgan a secar, sin que sea necesario que sea en sitio 
de humo. 
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L A L E C H E SE PONE AGRIA 
Dejamos un vaso con leche de un día para otro. La 
leche se pone agria. 
Si queremos que en unos minutos suceda lo mismo, 
no hay más que echar en la leche un poco de vinagre. 
Para agriarse, la leche necesita gérmenes que pro-
duzcan la fermentación. Como en el aire hay siempre 
muchos, llegan a la leche del vaso y se pone agria; se 
verifica una fermentación. 
Los agujeros del queso se forman por el anhídrido 
carbónico que resulta de la fermentación de la leche. 
PASTEURIZACION 
Los líquidos que pueden fermentar y especialmente 
la leche, se someten al calor con objeto de matar todos 
los gérmenes que pudieran hacerla fermentar. 
La pasteurización es someter el líquido a una tem-
peratura aproximadamente de 70 grados. 
Pasteurización es palabra derivada del nombre del 
sabio Pasteur, el descubridor de cónio se evitaba la fer-
mentación. 
F A B R I C A C I O N D E M A N T E Q U I L L A 
Hay que emplear leche pura y buena. 
La vasija con la leche se coloca en agua bien fría 
y con hielo. 
A las 24 horas, la nata está en la parte superior, de 
donde se va retirando con un cucharón. 
La crema se echa en vasijas hondas y estrechas 
para conservar la baja temperatura por unos días. 
También se separa la crema con máquinas descre-
madoras. 
La crema se bate bien a temperatura fresca. El 
batido se hace, en las grandes fábricas, con aparatos 
especiales, pero cuando es poca cantidad puede hacerse 
echando en un pomo un tercio de su volumen, se tapa 
bien y se sacude a mano durante bastante tiempo. 
Con el batido va saliendo el suero y la crema se 
solidifica. Se lava bien con agua, repitiendo varias 
veces el lavado. 
Se le puede agregar un poco de sal. Se amasa y 
ya está la mantequilla. 
FABRICACION D E L QUESO F R E S C O 
En una artesa de madera se pone leche fresca y 
pura y se añade un poco de cuajo para que se forme 
el queso. 
Así como a los 20 minutos se ha separado el suero 
de la leche. 
Se retira el suero y queda la cuajada, una pasta de 
aspecto gelatinoso y muy blanca, que se amasa para 
separar el suero. 
' Se agrega un poco de sal y se amasa nuevamente. 
Sólo falta ponerla -en moldes y prensarla. Cuando se 
prensó, tenemos el queso fresco. 
FABRICACION D E L QUESO D E CREMA 
Elay que utilizar, como siempre, leche buena y fresca. 
Se cuela, se pone en una vasija de boca ancha, se 
revuelve un poco y se deja reposar, cubriendo la vasija 
con una tela bien limpia. 
A las doce horas se agita otro poco, se deja reposar 
y se hace la misma operación a las doce horas. 
Cuando ya la leche está cortada, se vierte el suero 
y se pone la leche cuajada sobre una tela fina hume-
decida, colgándola por las cuatro esquinas a la sombra, 
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en sitio bien ventilado. Hacia las 24 horas ya está la 
operación terminada. 
Se pone en un plato y se amasa con un poco de sal. 
Se puede conservar en la nevera. 
Con los moldecitos se hacen los quesos de crema 
que se venden en el comercio. 
PASTA D E D U L C E D E L E C H E 
Para cada 5 botellas de leche se disuelven 150 gra-
mos de azúcar (30 gramos por botella) y después se 
cuela. 
Se pone* en una vasija al fuego para que hierva, 
pero cuidando que no suba, para que se vaya evapo-
rando, sin dejar de agitarla continuamente hasta que, 
al pasar la paleta, se pueda ver el fondo de la vasija. 
Se tienen preparadas aparte yemas de huevo, 4 por 
cada botella de leche, y se van agregando lentamente 
sobre la pasta, sin dejar de batir. 
Se vuelve a poner la vasija al fuego y se remueve 
hasta que al pasar la paleta pueda verse el fondo. Se 
retira entonces y hay que seguir agitando hasta que, 
puesta una gota entre los dedos, no se pegue. 
Ya está para colocarse en vasijas de madera, po-
niendo dentro un papel impermeable. 
E L P A N 
Veamos un pan. Tiene corteza, es decir, la parte 
exterior más dura, de color dorado. ¿Por qué? 
Al cocer el pan en el horno, se calienta más por 
fuera y queda un poco tostado. Si pierde más agua 
la corteza por el calor, empieza a quemarse. De este 
modo se forma la corteza. 
En el interior del pan hay huecos que están reves-
tidos de una capa más reluciente. Los huecos del pan 
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están llenos de anhídrido carbónico y, con el calor, los 
gases se hinchan. Y eso que parece barniz de los hue-
cos es el gluten, lo más alimenticio que el pan tiene. 
Lo que en el pan no es gluten, es almidón; la misma 
substancia que se pone en los trajes cuando se plan-
chan para que estén más duros. 
Si con un poco de harina hacemos una masa y de-
jamos que siga cayéndole agua encima, mientras se-
guimos amasando, se va todo el almidón y queda el 
gluten. 
Dejamos secar la bola de gluten y se vuelve dura, 
pero se rompe con facilidad por un golpe. Porque el 
pan tiene gluten es por lo que se vuelve duro. 
Amasamos un poco de almidón con agua y lo deja-
mos secar durante un día. Al siguiente día está blan-
do porque no tiene gluten, y sigue blando hasta que se 
evapora el agua. 
Para hacer pan se amasa la harina y se añade un 
poco de levadura. La levadura es la que hace crecer 
la masa del pan, porque da lugar a una fermentación 
que desprende anhídrido carbónico. 
FABRICACION DE LA CERVEZA 
Lo primero que necesitamos para fabricar cerveza 
es cebada. Se humedecen los granos de cebada y se 
dejan germinar hasta que aparece la raicilla y el tallito. 
Cuando los granos están germinados, se tuestan y 
se detiene la germinación. 
Los granos tostados de la cebada germinada se po-
nen a hervir con agua para que salga el azúcar que 
contiene. 
El líquido azucarado que resulta se hierve de nuevo, 
añadiéndole flores secas de lúpulo para que le dé el sa-
bor amargo que tiene la cerveza. Se deja fermentar 
el líquido para que el azúcar vaya convirtiéndose en 
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alcohol, por la fermentación con la levadura de cerve-
za. La levadura es un hongo que se le añade para 
que se produzca la fermentación. 
Y, finalmente, se clarifica con ictiocola, que es una 
substancia preparada con la vejiga de esturión. 
La cerveza se embotella y va desde las fábricas a 
los sitios en que se vende al público. 
í: ."'• *> ..1 
4-y 
Fig. 65 
Levadura de cerveza. 
FABRICACION DEL VINAGRE 
Los microrganismos son los encargados de transfor-
mar el azúcar de los frutos en alcohol y al alcohol en 
vinagre, en la fermentación. 
De muchas frutas puede obtenerse el vinagre. 
Las frutas blandas se reducen a la masa blanda 
de la pulpa con la mano, como el mango o el plátano; 
las frutas duras pueden triturarse con mayor presión, 
como la pomar rosa y el marañón. 
Se echa la pulpa en un barril con agua para cubrirla 
completamente y se deja un día. 
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El azúcar de las frutas se disuelve en el agua. Se 
cuela el caldo para separar el bagazo y el jugo se colo-
ca en un barril, hasta su mitad, para que fermente. 
Hacia los 20 días, tendremos hecho el vinagre y lo 
sabremos por el olor del caldo. 
Se filtra, se deja reposar para que se vaya al fondo 
alguna partícula sólida que haya quedado de las frutas 
y se embotella. 
Es conveniente calentar el vinagre antes de embote-
llarlo para que se conserve mejor. 
LAS BEBIDAS 
Los ricos y los pobres tienen necesidad de beber 
agua. Es la bebida más democrática del mundo. 
Hace muchos años, los ricos bebían agua y miel. 
Hoy, los que quieren gastar dinero beben licores, 
que antes no se conocían. 
Se bebe cerveza, vino, te, café y otras muchas que 
pueden dañar el organismo si se toman con exceso. 
La bebida más sana y más pura es el agua. 
CADA DIA HACE FALTA MAS AGUA 
Las poblaciones están ampliando sus acueductos por-
que cada día se gasta más agua. 
Hace muchos años, en todo el mundo se gastaba 
menos agua. 
La gente consumía menos agua en su aseo personal. 
Hoy se bañan mucho más las personas. Y se gasta más 
agua para lavar la ropa. 
Las aguas sucias iban antes por el centro de las ca-
lles, sobre el piso. Hoy el agua sucia va por cañerías 
y es grande la cantidad de agua que se emplea en la 
limpieza de las casas. 
En todas partes se gasta hoy más agua, más cada 
día. 
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ALCOHOL 
.El alcohol se obtiene de un líquido azucarado. En 
Cuba se utiliza la caña de azúcar, en otros países se ob-
tiene de las uvas. 
Las fases para la obtención del alcohol son: 
i9 Fermentación del jugo azucarado para que se 
forme el alcohol por transformación del azúcar. 
2- Destilación del líquido en que se ha formado el 
alcohol, mediante el calor. El alcohol va por un tubo, 
formando vapor y, enfriado, al pasar, se convierte nue-
vamente en líquido. 
El líquido que queda en la caldera, no contiene al-
cohol porque se evaporó. 
LA FABRICACION DE CUEROS 
Las pieles de muchos animales sirven para hacer 
cueros, pero las empleadas más frecuentemente son las 
de buey, ternera, carnero, cabra, caballo, cerdo, coco-
drilo y rana. 
El procedimiento seguido para fabricar los cueros es 
el siguiente: 
i9 Macerado, con objeto de que las pieles se ablan-
den dejándolas unos días en agua. 
2" Limpieza de todo lo que la piel llevó adherido, 
por el lado en que estaba en contacto con la carne del 
animal. 
39 Depilación, para quitarle los pelos, raspándola 
con cuchillas, después de tratar la piel con los productos 
que faciliten la depilación. 
49 Curtido. Se colocan las pieles bien estiradas y 
formando pilas en grandes cubas enterradas en el suelo, 
colocando sobre cada una la materia curtiente y llenan-
— r n — 
do el depósito con agua y sobre las pieles fuertes pesos. 
Esta operación dura meses. 
5" Secado de los cueros. x 
Los cueros se emplean en la fabricación de bolsas, 
zapatos, cinturones y muchísimos más objetos. 
Fig. 66 
Máquinas para descarnar las pieks. 
COMO SE TRABAJA EL CUERNO 
Los cuernos de bueyes, cabras, ovejas, búfalos y 
otros muchos animales sirven para la fabricación de 
cosas útiles y de adorno. 
El cuerno se trabaja con calor y agua: 
i • Se ablanda el cuerno durante varias semanas en 
agua fría. Se puede así separar el hueso interior del 
cuerno, quedando libre la parte exterior, que es la que 
se utiliza. 
29 Se hierve el cuerno durante varias horas y des-
pués se calienta en seco para que se ablande y se pueda 
cortar en toda su longitud. 
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3 ¿e prensa, extendido entre planchas de hierro 
bien calientes. 
49 Para que sea más transparente, se calienta de 
nuevo, se moja con agua fría y se vuelve a cocer, me-
tiéndolos después en sebo fundido y se prensan con mu-
cho calor. 
5° Para soldar unos trozos con otros, se cortan los 
dos en bisel por el borde en que se van a juntar, se des-
engrasan con alcohol y se prensan con planchas bien 
calientes. 
6° Los trozos se cortan según la forma deseada y 
se moldean. 
LADRILLOS Y TEJAS 
La humanidad aprendió a fabricar ladrillos y tejas 
con arcilla hace muchísimos años. 
Con los ladrillos se han hecho bellas construcciones 
que han durado siglos. 
La fabricación de ladrillos a mano comprende las 
siguientes operaciones: 
i9 Amasado de la arcilla con agua hasta que el ba-
rro está blando, como la masa de hacer el pan. 
29 Para dar la forma al ladrillo, se coloca sobre la 
mesa el molde de hierro o de madera y se llena hasta 
los bordes con el barro. 
39 Se deja secar la pasta con la forma del ladrillo, 
quitando el molde, hasta que se endurece con el sol y 
el aire. 
49 Los ladrillos se cuecen después en hornos y ad-
quieren gran dureza. 
En las grandes fábricas, se emplean máquinas con 
las cuales se hacen varios millares de ladrillos cada día. 
Los ladrillos huecos se fabrican de modo análogo con 
los moldes necesarios. 
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La fabricación de lejas curvas es igual a la de los la-
drillos variando solamente en la operación de dar la 
curvatura antes de ponerlas a secar, sobre una forma 
análoga a la que vamos a obtener. 
F i g . 6 7 
Las antiguas tejas curvas se han sustituido por las 
tejas planas que se hacen en las fábricas prensando la 
arcilla fuertemente al darle la forma. 
CEMENTO 
Para fabricar los cementos, se mezcla piedra calcá-
rea y arcillas, debidamente seleccionadas. 
La mezcla se calienta con altas temperaturas. 
El cemento se utiliza para fabricar las casas con 
armadura interior de hierro. El cemento une los mate-
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nales de construcción, como piedras, ladrillos, hierro y 
madera, dando a la casa buena consistencia. 
Aprovechando la propiedad del cemento de no dejar 
pasar el agua, se aplica para canales de conducir agua, 
para los depósitos y estanques. 
LAS VELAS DEL ALUMBRADO 
Las velas se usan hoy menos que hace unos pocos 
años. Antes era muy frecuente alumbrar las casas con 
velas. La luz eléctrica ha eliminado las velas y el gas 
del alumbrado. 
Las velas tienen: 
i9 Una mecha, generalmente de algodón. 
2<? Una materia envolviendo la mecha, que se de-
rrite fácilmente con el calor de la llama y que arde en 
la mezcla; puede ser sebo, cera, parafina o una mezcla 
de estas substancias. 
Al encender una vela, el calor funde una pequeña 
parte de la envoltura de la mecha. Se va derritiendo la 
materia que está más cerca de la llama, que es el centro 
del cilindro de la vela y quedan los bordes más salientes 
por lo que no se vierte el líquido derretido. 
Al derretirse el sebo, cera o parafina, se va desli-
zando hasta el centro de la vela, se moja la mecha, sube 
por la mecha y continúa ardiendo en ella. 
Para fabricar velas hay dos procedimientos: 
i° Se tiene en un recipiente el sebo, cera o para-
fina, fundidos; se introduce la mecha, se retira y se deja 
enfriar colgándola unos momentos; se repite la misma 
operación hasta que tenga el grosor que queramos. 
29 Se hace un molde; dentro del molde, en el cen-
tro, se coloca la mecha, sujeta por los dos extremos y 
se vierte el líquido que formará la capa al enfriarse. 
En poco tiempo, se endurece y la vela está hecha. 
A B E T E - 5" TI7 
En las fábricas se hacen muchas velas al misino 
tiempo. 
MANUFACTURA DEL PAPEL 
Los trapos que tiramos a la basura tienen un valor, 
pero hay que saber aprovecharlos. 
Hay hombres que se dedican a comprar trapos, los 
venden a los almacenistas y los almacenistas se los ven-
den a las fábricas que los emplean en la fabricación de 
papel. 
En la fábrica, primeramente ^ e cuidan de quitarles 
todos los microbios que se han amontonado en la sucie-
dad de los trapos, empleando el vapor de agua bien ca-
liente. 
Después los secan y sacuden bien para que se elimi-
ne todo el polvo que almacenaron con el uso. 
Los trapos limpios van a ser desechos en una máqui-
na desmenuzadora hasta dejarlos reducidos a hilachas 
Y como acompañando a los trapos van otras substan-
cias diferentes, se hierven con lejía o con cal. Los tra-
pos blanquean, se muelen después para convertirlos en 
una masa formada por pequeñísimos hilitos. 
Hasta ahora se ha ido deshaciendo para preparar la 
masa, y ya empiezan las operaciones para hacer el papel. 
Se emplea también la madera para fabricar el papel. 
Las operaciones son análogas, excepto las de limpieza 
de los trapos. La madera hay que reducirla también a 
pequeñísimas partículas para lograr la pasta, como con 
los trapos. 
La pulpa de madera se cuece con un ácido. 
La pasta lograda por cualquiera de las varias mate-
rias empleadas pasa por una rejilla para que, estando 
bien extendida, vaya perdiendo agua y las partículas de 
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cuerpos extraños; luego va pasando por un aparato 
caza nudos y la pulpa limpia pasa a una red, donde se 
extiende y unos rodillos van llevando la red y la pulpa ; 
llega a una banda de tela, siendo papel blando y pasa 
Fig. 68 
Fabricación del papel 
entre cilindros que lo prensan, perdiendo agua y adqui-
riendo ya apariencia de papel; se acaba de secar y de 
prensar y al salir de la máquina, las cuchillas lo van 
cortando en hojas. 
El papel ya está hecho, esperando que lo empleen en 
algo útil. 
LOS PAÑUELOS 
En el tiempo en que los reyes abundaban en la tie-
rra, se empezaron a usar los pañuelos de bolsillo. Eran 
entonces artículo de lujo y muy pocos podían usarlos. 
Hoy todo el mundo usa pañuelo de bolsillo y lo tiene 
limpio todos los días. 
Los pañuelos son tejidos con lino o algodón. 
Se han empezado a usar los pañuelos de papel, tirán-
dolos en cuanto una vez se utilizan. Son mucho más 
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limpios, no se llenan de inicrobios y no hay que darlos 
para lavar. 
Fig. 69 Fig. 70 
TEJIDOS 
Los tejidos se hacen de varias materias, principal-
mente de algodón, lino y lana. 
Fig. 71 
Las fábricas de tejidos no hacen más que cruzar 
hilos de las materias textiles, haciendo pasar los hilos 
de la urdimbre por entre los de la trama en dirección 
perpendicular. 
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Pero las complicadas máquinas hacen con rapidez 
las operaciones que primitivamente se hacían a mano. 
Fig. 72 
Los tejidos los utilizamos para hacer las ropas, de 
muchos modos. El sastre y la modista cortan y cosen 
amoldando al cuerpo las telas para hacer los vestidos, 
según la moda. 
JABON 
El jabón corriente se fabrica mezclando sebo y resi-
na muy bien machacada en un recipiente puesto al fue-
go, al baño de María. 
Se agrega lejía y se remueve sin cesar, hasta que la 
masa esté espesa. 
Después se deja enfriar y se coloca en moldes. Cuan-
do está seco, puede emplearse; conviene dejarlo endu-
recer algún tiempo. 
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El jabón amarillo se hace con resina o pez griega 
(colofonia) y el blanco sin ella. 
MUEBLES 
La madera se emplea mucho para construir muebles. 
Las maderas más empleadas son: caoba, cedro, pino, 
roble y nogal. 
Se sierran los troncos de los árboles, se cortan des-
pués, en la fábrica de aserrar, en tablas de varios grue-
sos y se dejan secar bien. 
Fig. 73 
Sierra mecánica. 
La madera seca va a los talleres de los carpinteros 
y ebanistas, según la calidad del mueble que se cons-
truye. 
122 
La madera, trabajada por hábiles obreros, ayuda-
dos con diversas herramientas, hacen los muebles según 
el diseño de un artista. 
Y, desde el taller, van los muebles al comercio para 
la venta. 
L A P E S C A D E L T I B U R O N 
Los niños se fortalecían antes tomando aceite de hí-
gado de bacalao, pero se ha descubierto que el aceite de 
hígado de tiburón es mucho más rico en vitaminas. 
Las barcas pesqueras del tiburón llevan una larga 
v fuerte soga de muchos metros de longitud y, coloca-
Fig. 74 
Tiburones y pez espada. 
dos en ella, a distancia de cuatro metros, unos anzuelos 
muy grandes con trozos de pescado. 
El tiburón come el cebo del anzuelo y queda engan-
chado. 
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El tiburón se emplea también como alimento. La piel 
sirve para hacer calzado. 
El tiburón da origen a varias industrias que aumen-
tarían si se dedicaran más a su pesca. 
Fig. 75 
La raya 
Fig. 76 
E l caballito de mar. 
Con mucha frecuencia pescan el tiburón con peque-
ñas lanchas y con mucho peligro, poniendo un anzuelo 
con cebo y cuando el tiburón se engancha corre por más 
de medio kilómetro y poco a poco, después de cansado 
lo traen a la lancha. 
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M E T A V 
¿Sabes que soportamos una gran 
presión de aire que está sobre 
nosotros? 
¿Cuándo empezó el hombre a emplear la cuer-
da, la palanca y la rueda? 
¿Cambiaría mucho nuestra vida si no tuviéra-
mos ruedas, palancas y cuerdas? 
¿Hay una balanza para pesar el aire? 
¿Puede una bomba hacer subir el agua a mu-
cha altura? 
¿Podríamos vivir si el aire no fuera pesado? 
¿Cómo es una rueda dentada? 

L A PALANCA 
La palanca fué la primera máquina y la más sencilla 
que inventó el hombre. 
Una rama seca fué la primera palanca. 
Ahora se utilizan barras de hierro para hacer una 
fuerza mayor. 
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Ventajas de la palanca: 
i* Aplicar la fuerza del hombre de manera más 
cómoda. 
Para mover una piedra tenemos que hacer la fuerza 
hacia arriba. 
Fig. 78 
Con la palanca, la fuerza se hace hacia abajo y la 
aumentamos con el peso de nuestro cuerpo. Hacemos 
la fuerza con más facilidad. 
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2^ Podemos hacer mayor fuerza. 
Si el punto de apoyo está en el centro, la única ven-
taja es cambiar la dirección de la fuerza. 
Si el punto de apoyo está más cerca del punto de apli-
cación de la resistencia, se tiene la ventaja de cambiar 
la dirección de la fuerza y aumentar el efecto útil. 
Cuando la distancia desde el punto de apoyo hasta la 
mano es doble que la distancia que hay desde el punto de 
apoyo a la resistencia, hacemos una fuerza que levanta 
doble peso que si el punto de apoyo estuviera en el centro. 
r 
^ 10 Kg. 
^IOKg. 
L 
Fig. 79 
El trozo de la palanca que está entre el punto de 
apoyo y la potencia se llama brazo de la potencia. 
El trozo de la palanca que está entre el punto de 
apoyo y la resistencia se llama brazo de la resistencia. 
La palanca tiene dos brazos que se unen en el punto 
de apoyo. 
Cuanto más grande es el brazo de la potencia y más 
pequeño el brazo de la resistencia, tanto más fuerza uti-
lizable podemos hacer. 
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Los kilogramos que actúan en la potencia X la me-
dida del brazo de la potencia — kilogramos de la resis-
tencia X medida del brazo de la resistencia. 
I O kilogramos en la potencia X 4 decímetros del 
brazo de la potencia — kilogramos de la resistencia 
X 1 decímetro del brazo de la resistencia. 
10 X 4 Kg. — 1 X 40 kilogramos. 
que podemos vencer en la resistencia. 
Hacemos una potencia de 10 kilogramos y vencemos 
una resistencia de 40 kilogramos. 
La resistencia que vencemos con una fuerza aplica-
da a la palanca se calcula así: 
, , . • Kilogramos de potencia X brazo de la potencia. 
Ki l e . de la resistencia = 7 — . : : 
Brazo de la resistencia 
Con la fórmula: 
Potencia X Brazo de potencia --• Resistencia X bra-
zo de la resistencia 
obtenemos el valor de cualquiera de las cuatro cantida-
des, conociendo las otras tres. 
Vemos la misma fórmula escrita solamente con las 
letras iniciales: 
P X Bp - R X Br. 
Todos los problemas se resuelven por una de estas 
fórmulas: 
R X Br 
Potencia = -
Resistencia 
Bp 
P X Bp 
Br 
1 2 9 -
R x m 
Brazo de la potencia ~ p 
Brazo de la resistencia 
P X Bp 
R 
Hay que hacer muchas experiencias con palancas y 
calcular el valor desconocido. Al hacer las experien-
cias ponemos tres cantidades conocidas para buscar la 
otra. 
Aplicaciones 
La palanca se emplea para mover grandes pesos. 
La palanca entra en la formación de muchísimas má-
quinas. 
Ventajas de la palanca: 
I* Aplicar la fuerza de manera más cómoda. 
29 Aprovechar mejor la fuerza. 
3Í) Aplicar la fuerza a distancia. 
LA BALANZA 
La palanca de brazos iguales se utiliza para pesar. 
El punto de apoyo se coloca en el centro, en medio 
de la potencia y la resistencia. En los dos extremos 
ponemos unos platillos, para colocar en uno las pesas y 
en el otro las cosas que vayamos a pesar. 
Potencia — Resistencia. 
Brazo de potencia == Brazo de resistencia. 
Con las balanzas podemos pesar azúcar, arroz. . . 
Para saber cuánto pesa un cuerpo, lo ponemos en 
uno de los platillos de la balanza y en el otro las pesas 
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necesarias hasta nivelar la balanza, quedando la palan-
ca horizontal. 
Las pesas que igualan la fuerza de atracción de los 
cuerpos por la tierra están indicando el peso del cuerpo. 
r • 
Fig. 80 
Experiencias 
Es imprescindible que la clase tenga una balanza 
para realizar muchas pesadas. Mejor que comprarla, 
es que la construyan los alumnos; también pueden 
construir las pesas. 
C L A S E S D E PALANCAS 
En la palanca hay tres puntos importantes: 
El punto en que se aplica la fuerza. 
El punto en que se aplica la resistencia. 
El punto de apoyo. 
Si ensayamos todas las combinaciones posibles de 
la Potencia, la Resistencia y el Punto de Apoyo sobre 
una línea que representa la palanca, obtenemos las tres 
siguientes: 
No pueden hacerse más que estas tres combinacio-
nes. Sólo hay tres clases de palancas: 
i3i — 
Fig. 81 
i9 Género. El punto de apoyo está entre la po-
tencia y la resistencia." 
29 Género. La resistencia está entre la potencia 
y el Punto de Apoyo. 
3<? Género. La potencia está entre el Punto de 
Apoyo y la resistencia. 
Fig. 82 
LA CUERDA 
La cuerda, la soga, es una sencilla máquina y muy 
utilizada. 
La palanca es inflexible. La cuerda es muy flexible. 
La cuerda sirve para aplicar la fuerza a distancia, 
como la barra de madera o de hierro. 
La cuerda sirve para hacer cambiar la dirección 
en que utilizamos la fuerza, como sucede con la pa-
lanca. 
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Hace la cuerda algunos servicios, como la palanca. 
Antes de fabricar sogas de cáñamo, esparto, pita, 
seguramente empleó el hombre una rama muy flexible 
de un árbol o una raíz. 
Nada sabemos del momento en que empezó a uti-
lizarse la cuerda ni la palanca. 
Fig. 83 
L A P O L E A 
Experiencia 
Con un carretel y una puntilla clavada en la pared 
tenemos construida una polea. Con la polea se utiliza 
la cuerda. 
Atamos un objeto al extremo de un hilo, ponemos 
el hilo sobre el carretel, tiramos por el otro extremo 
del hilo y el carretel da vueltas: el objeto atado en el 
otro extremo sube. 
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Ya tenemos una polea funcionando. 
La puntilla es el eje de la polea. 
Si cortamos el carretel por el sitio en que el hilo 
pasa y dibujamos el corte, tenernos el esquema de la 
polea para estudiar en ella la potencia, la resistencia 
y el punto de apoyo. 
Observamos en primer lugar que una parte del hilo 
tomó la forma circular, como la del carretel, en la mi-
tad del círculo y se continúa el hilo en los extremos 
del semicírculo, formando dos líneas paralelas. 
El punto de apoyo de la polea es la puntilla y está 
en el centro del círculo. 
Trazamos un diámetro por los dos puntos en que 
el hilo se separa del cartel y, como todo diámetro, tiene 
que pasar por el centro. 
Como los brazos de potencia y resistencia son igua-
les, la potencia y la resistencia son también iguales. 
La ventaja que se obtiene con la polea es cambiar la 
posición en que se hace la fuerza, para actuar con más 
comodidad. Se utiliza para sacar agua de Jos pozos, para 
subir los muebles por los balcones de las casas. 
Tirando hacia abajo, aumentamos la fuerza con nues-
tro peso. 
Experiencia 
Construir una balanza con dos carreteles. Se cla-
van bien dos puntillas en la pared para colocar un ca-
rretel en cada una. Se ata un platillo en cada extremo 
de la cuerda; pueden ser dos tapas de envases de hoja-
lata o dos trozos de madera. La cuerda se pasa por en-
cima de los dos carreteles y ya tenemos construida una 
sencilla balanza. 
Clases de poleas: 
i9 La polea fija que gira alrededor de un eje fijo 
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29 La polea móvil, que se mueve de lugar al mover 
la cuerda sobre que descansa y que se tiene sujeta por 
un extremo. 
En la polea móvil, la fuerza se utiliza mucho mejor 
que en la polea fija. 
La resistencia está en el centro. 
El brazo de la potencia es todo el diámetro, por-
que al hacer pasar la fuerza se apoya, como la palanca, 
en el otro extremo del diámetro. 
Fig. 84 
El brazo de la resistencia es un radio, desde el cen-
tro , en que está colgado el peso, hasta el punto de apoyo. 
Y como sabemos que diámetro es doble del radio, él 
brazo de la potencia es doble que el brazo de la resis-
tencia. 
Con la polea móvil, cuando las dos ramas de la 
cuerda son paralelas, vencemos una resistencia doble 
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que la fuerza empleada. Es como si duplicáramos ia 
fuerza. 
Eu las grúas, se aplican combinaciones de poleas, 
pero siempre hay poleas móviles. 
Las poleas tienen muchas aplicaciones. 
EL TORNO 
El torno se utiliza para elevar pesos. Unas veces 
para subir piedras y barro de los pozos y otras para 
subir los materiales de construcción a los pisos altos de 
las casas, durante su fabricación. 
L 
Fig. 8Í 
El torno es un cilindro apoyado por los extremos, 
mediante la parte saliente de su eje ; sobre el cilindro 
se va arrollando una cuerda que tiene en un extremo el 
peso que se quiere elevar, 
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Unida al cilindro, va una manivela y, al dar vueltas, 
la cuerda se arrolla en el torno y el peso sube. 
Si hacemos un corte en el cilindro, para estudiarlo 
en el esquema, dibujamos un círculo, que es el reco-
rrido de la manivela. Su radio es el brazo de la po-
tencia. 
Dibujamos dentro de ese círculo y con el mismo 
centro otro círculo más pequeño, que es el que corres-
ponde al corte del cilindro, donde la cuerda se va en-
rollando. Su radio es el brazo de la resistencia. 
B A P I O M I A MANIVELA 
P A P i o m r o m o 
Fig. 86 
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AI dar vueltas a la manivela, se mueve el cilindro,, 
se enrolla la cuerda y el peso sube. 
Cuanto más grande sea el radio de la manivela y 
más pequeño sea el radio del cilindro, mayor fuerza 
podremos encer con nuestro esfuerzo al mover la ma-
nivela. 
Potencia X Brazo de la potencia 
X Brazo de la Resistencia. 
Resistencia 
Fig. 87 
E l torno aplicado a sacar agua de un pozo. 
EL PLANO INCLINADO 
Para subir a una montaña de vertientes pendien-
tes, en vez de ir por el camino más corto hacia la cús-
pide, vamos dando varias vueltas a toda la montaña 
para que, siendo el camino más largo, podamos subir 
con más comodidad, aunque tardemos más. 
Al construir las casas, colocan los arquitectos es-
caleras que no tengan mucha pendiente, para que sea 
más cómodo subir a los pisos. 
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Para cargar los camiones colocan grandes tablones 
inclinados para subir las mercancías. 
El. camino recorrido en la subida de la montaña, las 
escaleras y los tablones para cargar el camión son pla-
nos inclinados. 
Cuanto más larga sea la escalera, tiene menos pen-
diente. Cuanto más largos sean los tablones para car-
car el camión, tiene menos pendiente y es más cómoda 
la subida. 
El plano inclinado nos facilita la ascensión median-
te un camino más largo. 
Fig. 88 
Distintas aplicaciones del plano inclinado. 
Hacemos un ensayo. Ponemos una tabla horizon-
tal, después la ponemos vertical. Todas las demás po-
siciones son las del plano inclinado. 
La mayor inclinación termina en la posición verti-
cal. La menor inclinación termina en la-posición hori-
zontal. El plano inclinado está comprendido entre los 
dos límites: la vertical y la horizontal. 
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Para subir un objeto por el plano inclinado podemos 
hacer la fuerza de dos modos, en dos direcciones: 
1- La fuerza actúa paralela al plano inclinado. 
2- La fuerza actúa en dirección horizontal. 
Cuando la fuerza es paralela al plano inclinado, po-
demos hacer los cálculos para las experiencias con esta 
fórmula: 
Potencia X longitud del plano inclinado — Resis-
tencia X altura del plano inclinado. 
Lo escribimos abreviadamente: 
P X Li = R X Ai. 
Y cualquier valor puede hallarse así: 
R X Ai R X Ai 
* P 
Li 
Li 
R = 
P X Li 
Ai 
P X Li 
R 
Fig. 89 
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Cuando la potencia se emplea en la dirección para-
lela a la base del plano inclinado, que es la horizontal, 
podemos hacer los cálculos de las experiencias así: 
Potencia X longitud de la base del plano inclinado 
Resistencia X Altura del plano inclinado. 
P X Li = R X Ai. 
Todos los problemas de las experiencias se resuel-
ven con estas fórmulas: 
P = 
R X Ai 
Li 
Li ~ 
R X Ai 
R 
P X Li 
Ai 
Ai 
P X Li 
R 
Fig. 90 
Experiencias y cálculos 
Se hace un plano inclinado apoyando una tabla por 
un extremo sobre un montón de libros. 
Es indispensable hacer muchas experiencias y los 
cálculos correspondientes. 
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EL TORNILLO 
Cortemos un rectángulo de papel por la diagonal. 
Ponemos un lápiz cilindrico verticalmente apoyado so-
bre la mesa y a su lado ponemos el plano, vertical, que 
hemos cortado, apoyando un cateto sobre la mesa y el 
otro junto al lápiz. 
Fig. 91 
Vamos envolviendo el triángulo de papel en el lápiz 
hasta que lleguemos al final. 
La línea que dibuja el borde del triángulo sobre el 
lápiz es como un plano inclinado que hemos envuelto 
en el lápiz. El tornillo es como un plano inclinado. 
El tornillo tiene muchas aplicaciones para unir fuer-
temente maderas o hierros. 
LA CUÑA 
Cuando partimos con un cuchillo, estamos haciendo 
uso de la cuña. Si corfamos la cuña para hacer el es-
tudio de las fuerzas, tenemos este esquema. 
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El leñador utiliza la cuña para hacer astillas de los 
troncos; golpea con un martillo sobre la cabeza de la cuña 
y el tronco se abre. 
Se llama filo de la cuña el ángulo que forman los 
dos planos inclinados* de la cuña. 
L 
C4B£Z* DE ¿ 4 C(/Á/A 
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Fig. 92 ' . 
El hacha es también una cuña que corta trozos de 
madera al dar fuertes golpes. 
El cuchillo es también una cuña. 
COMUNICACION DEL MOVIMIENTO 
Cuando en la industria se quiere comunicar una fuer-
za, se enlaza una rueda dentada con otra también den-
tada. Cada diente de una engrana en los dientes de la 
otra y, al moverse la rueda que recibe a la fuerza, obli-
ga a moverse a la otra. 
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Al engranar dos ruedas dentadas puede suceder: 
i9 Que las dos ruedas sean iguales. 
2<? Que una rueda sea más grande que la otra. La 
rueda pequeña se llama piñón. 
Cuando las ruedas son iguales, dan vueltas con la 
misma velocidad, pero en sentido contrario. 
Si las ruedas son desiguales, la más pequeña da más 
vueltas en menos tiempo y giran en sentido contrario. 
Si la rueda que recibe la fuerza es la más grande,, 
como el piñón gira más deprisa, se consigue un movi-
miento más rápido que el que se tenía inicialmente. 
Si el piñón recibe la fuerza, como la rueda más gran-
de gira más despacio, se disminuye la velocidad. 
Pueden combinarse tres o más ruedas dentadas y 
de diferentes tamaños, según la velocidad que se quie-
ra obtener. 
Fig. 93 
Al engranar tres ruedas dentadas, la primera y la 
tercera giran en el mismo sentido y la del medio, en 
sentido contrario. Si se unen varias ruedas dentadas, 
sucede siempre que las ruedas de lugar par van giran-
do en la misma dirección y las otras ruedas todas en 
sentido contrario que las de lugar par. 
Abundan las ruedas dentadas en las máquinas. Pue-
den verse en la maquinaria de un reloj. 
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M E T A V I 
La presión atmosférica, y sus 
efectos. 
¿Tiene la tierra una blanda envoltura de aire? 
¿Se puede pesar el aire? 
¿Quieres hacer una balanza para pesar el aire? 
¿Estamos soportando tina gran presión? 
¿Cómo se puede subir el agua de un pozo? 
¿Cómo se desocupa un gran depósito de agua 
sin hacer un agujero? 
¿Cómo se puede sacar una prueba del centro 
de un depósito lleno de un líquido? 
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LA ENVOLTURA DE LA TIERRA 
Nosotros vivimos en el planeta Tierra 
La Tierra tiene una forma casi esférica; casi como 
una pelota, pero muy grande. 
Si pudiéramos ver la Tierra desde muy lejos, las 
grandes montañas nos parecerían pequeñas elevacio-
nes, sin que impidieran ver la tierra redonda. 
Envolviendo a la Tierra, por todas partes, hay una 
cubierta de aire. El aire que está más cerca de la su-
perficie es el más pesado. Sucede lo mismo que si en 
F¡g. 94 
un vaso se echa arena,«agua y aceite: la arena, que es 
más pesada se va al fondo, el agua queda encima de 
la arena y el aceite encima del agua. 
El aire más pesado está cerca del suelo y el menos 
pesado está lejos del suelo. 
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No sabemos exactamente hasta qué altura sobre el 
suelo llega la atmósfera que nos envuelve. 
L 
\\\ \\1 
Fig. 95 
Experiencias 
Si tomamos un jugo de naranja con una pajilla, 
r;qué sucede? <: Sube el jugo por la pajilla? 
Si el aire no estuviera pesando sobre el líquido, no 
subiría el jugo por la pajilla. 
Al chupar, extraemos el aire que estaba dentro de 
la pajilla' y, como encima del jugo, está pesando el aire, 
el jugo sube empujado y lo bebemos. 
Llenamos un vaso con agua, hasta que se derrame 
por los bordes. Ponemos un papel encima y damos la 
vuelta rápidamente al vaso. El -agua pesa y podríamos 
pensar que el agua se caería inmediatamente, pero no 
sucede así. 
El aire sostiene el papel y detiene la caída del agua. 
El aire está empujando hacia arriba. 
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Cuando queremos abrir una lata que contiene un lí-
quido, hacemos dos aberturas para que salga mejor. 
Por una sale el líquido y por la otra va entrando el aire 
y lo está empujando hacia afuera. 
Si no lo hacemos de este modo nos cuesta trabajo y 
más tiempo vaciar el líquido. 
Si en un aeroplano nos elevamos muchos metros, 
sin tener una cabina bien acondicionada, como el aire 
a gran altura pesa menos sobre nosotros, no puede evi-
tarse la salida de la sangre y se nos escaparía por la 
piel, los oídos, la nariz y la boca. 
mm. 
Fig. 96 
El aire, a la orilla del mar, ¿pesará más o menos 
que en lo alto de una montaña? 
Una fuente en una botella. Primero hay que bus-
car la botella, que sea de boca ancha y un tapón de cor-
cho que ajuste bien. 
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En el corcho hacemos dos agujeros para que entren 
dos tubitos de vidrio. Uno de los tubitos va a parar 
a un vaso lleno de agua y el otro se introduce en un 
tubo de goma. Se extrae el aire de la botella chupando 
por la goma.. 
Al disminuir la presión dentro de la botella, el agua 
sube, haciendo un surtidor dentro de la botella. 
Se llama presión atmosférica a la originada por el 
peso del aire. 
El aire que está sobre nosotros está pesando y nos 
es indispensable ese peso para vivir. El aire pesa sobre 
nosotros y no nos damos cuenta 
UNA BALANZA PARA PESAR UNA COLUMNA 
DE AIRE 
Si tenemos mercurio, podemos construir esta ba-
lanza para saber el peso del aire, de la columna de aire 
que está sobre nosotros. 
Material que necesitamos: una cubeta con mercu-
rio, un tubo de vidrio de más de 76 centímetros y ce-
rrado por un extremo y el mercurio necesario para lle-
nar el tubo. 
La superficie del círculo del tubo, en su interior, 
tiene el área de un centímetro cuadrado. Cada centí-
metro, a lo largo del tubo, será un centímetro cúbico. 
1 cm.2 X 76 cm. = 76 cm.3 
Es lo mismo que cuando multiplicamos los metros 
cuadrados del piso por el número de metros lineales 
de la altura de la habitación; el producto son metros 
cúbicos. 
Pero todavía necesitamos otro dato. 
El centímetro cúbico de mercurio pesa un gramo y 
34 miligramos. 
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Ya estamos preparados para pesar el aire. 
i " Llenamos de mercurio el tubo. 
2° Tapamos bien con el dedo para que el mercu-
rio no se caiga. 
39 Damos la vuelta al tubo lleno de mercurio, po-
niendo el extremo abierto dentro de la cubeta en que 
tenemos más mercurio. 
49 Quitamos el dedo para destapar el tubo de mer-
curio, y ahora no está lleno. En la parte superior, hay 
una porción del tubo que no tiene mercurio. 
¿ Qué es lo que ha pasado ? No ha podido 
entrar el aire y, sin embargo, no está lleno el n 
tubo con mercurio. 
Pensemos un poco. El aire está pesando 
obre el mercurio de la cubeta. 
El mercurio del tubo está pesando tam-
bién, pero ya no baja más y se ha quedado 
a la altura de 76 centímetros sobre el nivel 
de la cubeta. 
El mercurio del tubo está pesando tam-
bién, pero ya no baja más y se ha quedado a Fig. 97 
la altura de 76 centímetros sobre el nivel de 
la cubeta. 
El aire está pesando y el mercurio está pesando. 
Cuando ya no baja más el mercurio, es porque pesa 
tanto como el aire que está encima. 
Cada centímetro cuadrado soporta tanto peso de 
aire como pesa la columna de mercurio. 
Y, si la balanza de mercurio queda a 76 cm., como 
cada centímetro cúbico de mercurio pesa 13.6 gramos, 
todo el aire que está encima- de nosotros pesa, por cen-
tímetro cuadrado 
76 X 13.6 = 1,033 kilogramos. 
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Aproximadamente un kilogramo por cada centíme-
tro cuadrado. 
Con tan enorme peso encima y no nos damos cuenta. 
HEMOS H E C H O UN VACIO 
A l invertir el tubo con mercurio, quedó la parte alta 
del tubo sin mercurio. 
No pudo entrar en aire. ¿Qué quedó allí? Nada. 
Hicimos él vacío. 
Es curioso. Quisimos hacer una balanza de mer-
curio y resultó el barómetro como el del físico Torrice-
l l i . Y además aprendimos a hacer el vacío ; ya sabemos 
el procedimiento para tener un sitio vacío, sin nada, 
para cuando nos haga falta para otra experiencia. 
PRESION E N CENTIMETROS Y E N PULGADAS 
La columna barométrica quedó a 76 centímetros, 
suponiendo que la experiencia se hizo al nivel del mar. 
Si la experiencia se hubiese hecho volando en un 
aeroplano, no habría quedado el mercurio a 76 cm., por-
que, a la altura que pensamos el aeroplano, pesa menos. 
Si medimos en pulgadas el alto de la columna baro-
métrica, veremos que los 76 cm. equivalen casi exacta-
mente a 30 pulgadas. Algunos científicos usan las pul-
gadas, pero cada día se usa más el sistema métrico de-
cimal. 
La presión normal, por pulgada cuadrada es de 14.1 
libras. 
Aproximadamente la superficie de la piel de una 
persona es de 15,000 cm.2 ;Qué presión soportará"-
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E L B A R O M E T R O 
A l hacer la experiencia de hallar un peso de mercu-
rio equivalente a la columna de aire que pesa sobre nos-
otros, hemos construido el barómetro de cubeta. 
La palabra barómetro significa medir el 
peso del aire. 
El barómetro no es más que una balanza 
de mercurio que equilibra el peso del mercu-
rio y el del aire. 
Hoy se construyen otros tipos de baró-
metros más cómodos, pero sin la experiencia 
que acabamos de indicar no se habrían po-
dido hacer otros barómetros. 
LAS VARIACIONES D E L A PRESION 
Como el aire que hay sobre nosotros está 
continuamente moviéndose, la presión es va-
riable en cada momento, aunque no se aleje 
mucho de los 76 cm. de mercurio. 
El peso que soportamos por cada centí-
metro cuadrado es, a la altura del mar, de 
76 centímetros de mercurio pero está varian-
do continuamente. 
Y, como el barómetro mide la presión, lo 
empleamos para saber la presión en un lugar 
y en el momento que queremos. " 
Cuando la presión baja es señal de mal tiempo. 
Cuando la presión sube es señal de buen tiempo. 
El barómetro sirve para anticiparnos^los cambios 
de tiempo. 
E L B A R O M E T R O SIN M E R C U R I O 
Hay un barómetro que no necesita mercurio para 
medir la presión de la atmósfera. 
Consiste este barómetro en una caja metálica en la 
que se ha hecho el vacío. 
Fig. 98 
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Según el aire pesa más o menos, así aplasta más 
o menos la caja. 
760 
no 
Fig. 99 
El movimiento que se produce por este aplasta -
miento de la caja, según la presión atmosférica, se tras-
mite a una aguja que marca la presión correspondiente 
por cada centímetro de mercurio. 
L A GRAN F U E R Z A D E L A P R E S I O N 
A T M O S F E R I C A 
Fué en la ciudad de Magdeburgo. Había un alcalde 
que era un sabio investigador. 
Hizo construir dos hemisferios grandes que ajus-
tasen perfectamente sin dejar entrar el aire. 
A cada hemisferio le puso fuertes agarraderas. Y 
uno de los hemisferios tenía una llave para dejar pa-
sar el aire cuando fuera conveniente. 
Hecho esto, juntó los dos hemisferios y por la llave 
que tenía uno de ellos sacó el aire del interior, teniendo 
los hemisferios bien juntos para que no entrara más 
aire. 
Cuando ya no pudo sacar más aire, cerró la llave 
y quedó en el interior de los hemisferios hecho el vacío 
que fué posible lograr. 
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Después enganchó unos caballos a las agarraderas 
de los hemisferios para que tiraran fuertemente, pero 
no pudieron separarlos. 
Quitó los caballos, abrió la llave de paso del aire y 
entonces se pudieron separar sin esfuerzo. 
Fig. 100 
¿Por qué? Cuando no había aire dentro, la pre-
sión atmosférica apretaba mucho por todas partes so-
bre los dos hemisferios, uno contra el otro. 
Cuando se abrió la llave, el aire que entró apretaba 
hacia fuera con la misma fuerza que el aire que estaba 
afuera paretaba hacia adentro y se podían separar fácil-
mente. 
L A BOMBA A S P I R A N T E 
La bomba aspirante sirve para elevar el agua hasta 
siete metros sobre el nivel de los depósitos. 
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La bomba aspirante consta de: 
i9 Un tubo que por un extremo entra en el agua 
del depósito y por la parte superior termina en el cuer-
po de bomba. 
29 El tubo para subir el agua está tapado, dentro 
del cuerpo de bomba, con una válvula que puede abrir-
se hacia arriba. 
Fig. 101 
Bomba aspirante. 
39 Hay un émbolo que ajusta bien en las paredes 
del cuerpo de bomba y al subir arrastra el aire, abre 
la válvula y, como el cuerpo de bomba no tiene otro 
sitio para dejar entrar el aire, arrastra el agua hacia 
arriba. ..: 12 - . , 
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4' A l bajar el émbolo, cierra la válvula que lo co-
munica con el tubo y el agua no puede descender otra 
vez por el tubo. 
59 A l hacer fuerza el émbolo hacia abajo, además 
de cerrar la válvula, tapa el tubo de subida, abre otra 
válvula que hay en el émbolo, que se abre también ha-
cia arriba y el agua pasa a la parte superior del émbolo. 
ó9 A l subir el émbolo, se cierra la válvula que él 
tiene y el agua que está encima sube, dentro del cuerpo 
de bomba, hasta el agujero en que se ha puesto un 
caño para salir el agua. 
Con la bomba aspirante se nivela la presión atmos-
férica, como en el barómetro, pero con agua, en vez de 
hacerlo con mercurio. 
Y la columna de agua que nivela la presión atmos-
férica es de i o metros y 33 centímetros, pero por el ro-
zamiento y por no tener nunca un ajuste perfecto, no 
se puede elevar el agua a más de siete metros o muy 
copo más. 
L A BOMBA I M P E L E N T E 
Sirve para subir el agua desde un depósito por la 
fuerza que se hace empujándola para que suba y no 
por la aspiración, como en la bomba aspirante. 
La bomba impelente consta de: 
i9 El cuerpo de bomba que está, en parte, sumer-
gido en el agua del depósito. 
2° El cuerpo de bomba tiene una válvula más baja 
que el nivel del agüá y que se abre hacia dentro,, así 
que el agua entra .por su propio peso. 
39 A l bajar el émbolo, se cierra la válvula y ai 
apretar el émbolo, el a^ua abre una válvula que está en 
comunicación con un tubo largo por donde sale el agua. 
1 í 
4' A l subir el émbolo, la válvula de subida del agua 
se cierra con el'peso del agua, hasta que vuelve a entrar 
más agua. 
Fig. 102 
Bomba impelente. 
Hay bombas aspirante-impelentes aprovechando las 
ventajas de la aspirante y de la impelente. 
L A P I P E T A Y E L SIFON 
La pipeta se utiliza para sacar parte de un líquido 
de un depósito, sin inclinarlo para que se vierta. Es 
la pipeta un tubo de vidrio abierto por los dos extremos. 
Con la pipeta se puede sacar la prueba del interior 
de un líquido para ver si debajo de la superficie hay 
otro distinto o mezcla diferente. 
Se introduce la pipeta por un extremo en el líquido, 
se tapa el otro extremo con el dedo y, al sacarla, lleva 
un poco del líquido, llenando la parte que la pipeta es-
tuvo introducida en el líquido. 
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A l tapar con el dedo el extremo superior del tubo, 
impedimos la presión del aire por ese extremo y como, 
al sacar la pipeta, la presión por el otro lado es mayor, 
impide que el líquido se caiga. 
Cuando quitamos el dedo, el líqui-
do sale porque la presión del aire es 
igual en los dos extremos y el líquido 
cae por su propio peso. 
El sifón se utiliza para vaciar los 
toneles. Consiste en un tubo de goma. 
Para que funciones el sifón, suc-
cionamos primeramente el aire, des-
pués de introducir el otro extremo 
dentro del líquido y cuando por la 
aspiración, se llena de líquido el tubo, 
colocamos la extremidad exterior de 
modo que esté más baja que la otra 
extremidad que está dentro del lí-
quido. 
Como el trozo de goma, desde la 
curva que hace arriba, hasta el punto 
de salida, es mayor que la otra parte 
á'e la goma, el líquido que llenó todo 
el tubo pesa más en el trozo mayor de 
goma que en el otro y al caer arrastra nueva cantidad de 
líquido por la otra rama mientras esté dentro del líquido. 
Fig. 103 
Pipeta. 
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M E T A V I I 
¿Son indispensables para la vida 
el agua y el aire? 
¿Sabes de qué se eompone el aire? 
¿Sabes de qué se compone el agua? 
¿ Qué diferencia Jiay entre mezcla y conibina-
ciónf 
¿Se puede fabricar agua? 
¿Se puede deshacer el agua? 
¿Es muy trabajador el oxígeno/ 
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VAMOS A P E S A R E L A I R E 
Experiencia 
Hay una balanza con una pesa en un platillo y en el 
otro una bola grande de cristal. La bola de cristal 
tiene un tubo con una llave. 
La pesa y el globo de cristal equilibran la balanza, 
pesan igual. 
El que está realizando la operación se acerca al glo-
bo de cristal, succiona el aire y cierra la llave. 
n 
Fig. 104 
La experiencia es más perfecta si se extrae el aire' 
con la máquina neumática, que deja dentro menos aire 
que cuando se extrae con la boca. 
Cuando había aire en la bola de cristal, tenía el mis-
mo peso que la pesa del otro platillo. Después de la 
operación de sacar el aire, el globo pesa menos. 
Hemos pesado el aire. 
El aire es algo, es una cosa, es una sustancia, como 
dicen los sabios. 
Todas las cosas pesan. 
Un litro de aire pesa, a la presión normal, de 76 cm. 
y a la temperatura de cero grados centígrados, 1 gramo 
y 293 miligramos. 
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¿QUE ES E L A I R E ? 
Experiencias 
En el aire arde un fósforo; la hoguera arde por-
que hay aire. 
Encendemos una vela debajo de una campana de 
cristal, pero se apaga pronto. ¿Por qué? 
Cuando se apaga la vela hay algo dentro de la cam-
pana de cristal, pero ya no es aire, porque no puede 
arder la vela. A l arder, ha quitado del aire una subs-
tancia, lo que queda no es aire como el que había antes 
de que ia vela ardiera. 
El aire ha perdido oxígeno. Mientras ardía, había 
oxígeno; cuando se apaga ya no hay -oxígeno. 
En el aire hay oxígeno y otros cuerpos, principal-
mente nitrógeno. 
Aire = substancia con la que arden los cuerpos 
+ substancia con la que no arden los cuerpos. 
Aire = oxígeno + nitrógeno. 
El oxígeno es un gas que no se ve. 
El nitrógeno es un gas que no se ve. 
El aire es un gas que no se ve. 
, El aire es una mezcla de oxígeno y nitrógeno. 
A l oxígeno le gusta unirse con otras substancias, 
pero el nitrógeno tiene muy pocos amigos. Cuando el 
oxígeno se va, el nitrógeno se queda, pero ya no for-
man el aire. 
LAS PROPIEDADES FISICAS D E A I R E 
El aire es un gas. 
El aire pesa. 
El aire es compresible. Con un vaso vacío hacemos la 
experiencia. Damos la vuelta al vaso y seguirá vacío 
pero allí habrá aire; lo vamos sumergiendo en agua y 
vemos que el aire que tenía el vaso ya no lo llena, ha 
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disminuido de volumen. Si pudiéramos hacer la expe-
riencia en el mar, según fuéramos bajando, el vaso 
más y más, se iría reduciendo el volumen del aire v 
entraría un poco más de agua apretando al aire que 
estaba dentro, por la mayor presión 
Fig. 10 J 
El aire se dilata. La experiencia se hace según in-
dica el dibujo; al calentarse el depósito de aire, el mer-
curio puesto en el codo de cristal sube porque lo em-
puja el aire al aumentar de volumen con el calor. 
A A 
Fig. 106 
l65 
E L A I R E Q U E RESPIRAMOS 
Sabemos que el aire es una mezcla de oxígeno y ni-
trógeno. 
Pero cuando hay oxidaciones es porque el oxígeno 
se une con otros cuerpos y abandona al nitrógeno. 
En las combustiones, el oxígeno se une con el car-
bono y forma anhídrido carbónico. 
En cien partes de aire hay 78 de nitrógeno, 21 de 
oxígeno y una pequeña cantidad de CO2, anhídrido car-
bónico, con otras substancias en cantidades pequeñí-
simas. 
El oxígeno es un gas que se une con muchas subs-
tancias. 
Fig. 107 
El nitrógeno se une con pocas substancias. 
Otro gas, que no se ve, se llama hidrógeno. 
El hidrógeno es un gas que arde. 
Del frasco está saliendo el hidrógeno. Cuando ya 
estuvo saliendo unos momentos, acercamos un fósforo 
encendido a la salida del hidrógeno y empieza a arder. 
Aquí está lo maravilloso. A l arder el hidrógeno, se 
forman las gotitas de agua en la campana de cristal. 
A l arder el hidrógeno, se combina con el oxígeno 
del aire y el nitrógeno se queda sin el oxígeno. 
Para combinarse el oxígeno y el hidrógeno, lo ha-
cen de tal modo que cada oxígeno se une con dos hi-
drógenos. El oxígeno tiene la fuerza necesaria para 
unirse con dos hidrógenos, y el hidrógeno tiene sola-
mente una fuerza, necesitando el oxígeno dos hidró-
genos para establecer un cuerpo que se llama agua. 
Hidrógeno — Oxígeno — Hidrógeno. 
H — O — H 
2 hidrógenos + i oxígeno = Agua. 
H2 O = Agua = H2 O. 
Los químicos escriben agua de este modo: Ha O. 
L A P R E S I O N D E L AGUA 
Si en un depósito lleno de agua hacemos varios ori-
ficios, el agua sale con más fuerza por el que está más 
bajo, porque la presión del agua es mayor. 
También el agua hace presión hacia arriba. 
Introducimos en agua un tubo abierto por los dos 
extremos y en el inferior ponemos una cartulina y la 
sostenemos con la mano hasta que esté bien dentro del 
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agua; separamos la mano y la cartulina, que fuera del 
agua se caería, no se cae dentro del agua por el empuje 
del agua hacia arriba. 
Fig. 108 
A D E S H A C E R E L AGUA 
Ya sabemos fabricar el agua^ j |É 
Ahora veamos cómo se deshace: 
Ha de resultar: H2 O = H2 -F O. 
El aparato necesario para deshacer el agua consta 
de tres tubos de vidrio que se comunican entre sí. 
Los dos tubos de menor diámetro tienen una llave 
en la parte superior, que se puede cerrar y abrir cuan-
do convenga. 
El de mayor diámetro hace de depósito del agua. 
En los dos tubos más pequeños hay una lámina me-
tálica y por un alambre de cobre lleva la corriente eléc-
trica. Un hilo de cobre sirve para pasar la corriente 
positiva y otro para el paso de la negativa; al dibujarlo, 
lt)8 — 
ponemos el signo + para la corriente positiva y el sig-
no — para la negativa. 
Cuando se da paso a la corriente eléctrica, se pro-
ducen unas burbujas en las dos láminas metálicas y se 
van desprendiendo y suben dentro de cada tubo. 
Esas burbujitas son de gas y, al desprenderse, se 
acumulan en cada tubo. 
i A á 
Fig. 109 
Cuando ha estado la corriente pasando algún tiem-
po, el gas que hay en uno de los tubos ocupa doble es-
pacio que el del otro tubo. ¿ Qué gas puede ser cada uno ? 
Sin duda, son los gases que formaban el agua y que 
se han separado con la corriente eléctrica. 
Antes de empezar a funcionar todo, se pone agua 
dentro del aparato que deshace el agua pues sin agua 
no podía deshacerla. 
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P R U E B A D E LOS DOS GASES D E AGUA 
Cortamos el paso de la corriente. 
Abrimos la llave del tubo que ocupa doble espaci que 
el otro. El gas sale por el extremo afilado del tubo. 
Acercamos un fósforo encendido y arde el gas con 
llama igual a la que daba el hidrógeno al arder. Este 
gas es el hidrógeno. Ahora cerramos esta llave. 
Abrimos la otra llave, pero, en vez de acercar un. 
fósforo encendido, acercamos una astilla de madera 
con un poquito de brasa en la punta. La combustión 
de la astilla se aviva grandemente. Es el gas que faci-
lita la combustión: tenemos el oxígeno. 
OTRO MODO D E H A C E R E L AGUA 
Ahora usamos un tubo de vidrio, pero fuerte, cerra-
do por un extremo y con la entrada de dos hilos de co-
bre para el paso de la corriente eléctrica. 
Ponemos este aparato sobre la llave por donde sa-
lía antes el hidrógeno, después sobre la llave por donde 
salía el oxígeno. 
Los gases no se escapan porque está cerrada la sa-
lida en la parte superior. Damos paso a la corriente 
eléctrica. Salta la chispa eléctrica entre los dos extre-
mos de los hilos de cobre. Y en las paredes del eudió-
metro se han formado gotitas de agua, al producirse 
una pequeña explosión. 
EL + O - Agua = H2 O. 
Ya sabemos hacer y deshacer el agua. . 
A CAZA D E L O MAS PEQUEÑO 
Vamos en busca de lo más pequeño que hay en todas 
las cosas. Un granito de arena, no; es muy grande. 
Un trocito de polvo, todavía es muy grande. 
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Hay que buscar lo más pequeño que haya en todos 
los cuerpos, en todas las cosas, en todas las substancias. 
Para esta pesquisa hay que afinar el cuidado y lle-
var buena provisión de municiones que aquí son las ex-
periencias. 
En marcha. Sabemos que, con el calor, el agua se 
evapora. Sabemos que en el agua hay dos substancias 
y que su fórmula es 
H2 O. 
Sabemos que el anhídrido carbónico está formado 
por dos substancias y que su fórmula es 
c o 2 
Iremos aprovechando en nuestra excursión en busca 
de lo más pequeño otras muchas cosas que ya sabemos. 
Adelante. 
Hay en la naturaleza cuerpos que sólo tienen una 
clase de materia. De estos cuerpos hay muchos: el hie-
rro, el cobre, el oxígeno, el carbono y otros más, pero 
su número no llega a 100. Estas substancias se llaman 
simples. 
Y hay una cantidad enorme de otros cuerpos que se 
ha formado por la unión de cuerpos simples. Abundan 
tanto en la naturaleza que casi todo lo que vemos son 
cuerpos compuestos: el agua, el azúcar, !a sa l . . . mu-
chos, muchísimos. 
Si deshacemos un cuerpo compuesto, podemos lle-
gar hasta los elementos que lo componen, los cuerpos 
simples que lo forman. 
A l descomponer el agua, hemos obtenido los dos 
cuerpos simples: oxígeno, hidrógeno. 
Agua = Ha O. 
Anhídrido carbónico = C 0¿. 
Sal común = Cl Na. 
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La fórmula del agua nos dice solamente la relación 
en que están los dos elementos que la forman. En la 
más pequeña cantidad de a^ua, están siempre los ele-
mentos en la misma proporción. Pero la cantidad más 
pequeña de agua que podemos imaginar no la podemos 
ver, ni empleando el microscopio, es la molécula. 
La molécula de anhídrido carbónico es la más pe-
queña cantidad en que están sus dos elementos, carbono 
y oxígeno. 
Y la molécula, con ser tan pequeña, ha de ser ma-
yor que Cada uno de los elementos que la forman. 
Imaginémosnos la pequeñez del oxígeno y del hidró-
geno que hay en una molécula de agua, si la molécula 
no podemos verla con el microscopio. 
Lo mismo sucede con la molécula de anhídrido car-
bónico, formada por carbono y oxígeno. 
Esa cantidad tan pequeña de los cuerpos que forman 
la molécula es la que llamamos átomo. 
El átomo es el asombro de la pequeñez. 
Si comparamos un granito de arena con un rasca-
cielos, en la misma relación están el átomo y el grano 
de arena. El átomo es un poquito de un cuerpo, como 
es un ladrillo un poquito en la gran cantidad de ladrillos 
que hay en una ciudad. • 
Cuando escribimos FLO escribimos la fórmula de 
molécula del agua y significa que hay dos átomos de hi-
drógeno y un átomo de oxígeno. 
En el anhídrido carbónico, C O2, hay un átomo de 
carbono y dos átomos de oxígeno. 
En la sal, Cl Na, hay un átomo de cloro y un átomo 
de sodio. 
LAS F U E R Z A S D E LOS ATOMOS 
La cantidad de átomos que forman las moléculas de-
pende de las fuerzas que cada uno tenga para combinar-
se con ios demás. 
El hidrógeno tiene una fuerza : H — 
El oxígeno tiene dos fuerzas: — O — 
El nitrógeno tiene tres fuerzas: — N 
El carbono tiene cuatro fuerzas: — C 
Y poniendo los cuerpos simples en las moléculas que 
forman, los representaríamos así: 
Fórmula del agua: H — O — H 
Fórmula de la sal: Cl — Na 
Fórmula del amoníaco: H — N — H 
i i 
H 
Fórmula del anhídrido carbónico: 0 = C = 0 
Pensamos que esos átomos que no se ven se enlazan 
así para formar la molécula. 
Hoy se conocen 92 cuerpos simples, 92 átomos di-
ferentes. 
En un gramo de radio hay 2,690 trillones de átomos. 
Y como en el kilogramo hay mil gramos, en un kilo-
gramo de radio habrá 
2,960 trillones multiplicados por 1,000. 
Ya decíamos al empezar que había que afinar mu-
cho la puntería de la inteligencia para encontrar las co-
sas más pequeñas. 
Con cada bocanada de humo, lanza el fumador 400 
millones de moléculas. 
La fuerza con que los átomos se unen para formar 
la molécula se llama afinidad. 
Y las fuerzas con que las moléculas se unen para 
formar los cuerpos se llama cohesión. 
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L A BOMBA ATOMICA 
La bomba atómica es el más grande descubrimien-
to de nuestro tiempo. Los sabios han aprendido a l i -
berar la fuerza que encierran los átomos al deshacerse. 
Ya saben romper un átomo. 
Cuando el átomo se rompe origina una fuerza tan 
poderosa como no se conocía ninguna. Es miles y miles 
de veces mayor que las que antes sabían emplear los 
físicos. 
Esa gran fuerza originada en la rotura del átomo 
es la que produce los terribles efectos de la bomba 
atómica. 
Saben los físicos que el átomo está compuesto de 
electrones con electricidad negativa y que están dando 
vueltas alrededor del núcleo o centro, que es donde está 
la electricidad positiva. 
El átomo se consideraba indivisible y los físicos, 
los hombres de ciencia han sabido estudiarlo y descom-
ponerlo y emplear la potencia de su descomposición. 
Ahora los sabios están muy atareados para aplicar 
]a fuerza de la descomposición del átomo para la in-
dustria. 
Los sabios son hombres bondadosos que se pasan 
la vida estudiando para que la humanidad viva mejor. 
Un nuevo estudio ha empezado a ocupar a los sa-
bjos: el estudio de los rayos cósmicos, de los que toda-
vía saben muy poco y creen que tienen una fuerza mu-
cho mayor que la lograda en la descomposición del 
átomo. 
L A MEZCLA 
Si juntamos el oxígeno y el nitrógeno, tenemos una 
mezcla, que es el aire. 
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Cuando quemamos azufre, el olor se esparce por 
todas partes y es muy desagradable. El gas producido 
se ha mezclado con el aire. 
Si se vierte una gota de perfume, el olor producido 
por la evaporación resulta de la mezcla de los gases 
del perfume con el aire. 
Si en un montón juntamos arena y tierra colorada 
y revolvemos bien, tenemos una mezcla. El concreto 
también es una mezcla. 
La mezcla de los gases se hace muy fácilmente, como 
el aire. 
Los líquidos se mezclan muy bien algunas veces y 
otras no. Si en el jugo de naranja echamos agua, se 
mezclan fácilmente. Pero no se mezclan el agua y el 
aceite y se separan en cuanto dejamos de agitarlos; siem-
pre el aceite queda encima, no gusta de la compañía 
del agua, pero la aprovecha para estar más arriba. 
Los sólidos se mezclan siempre mal, es preciso re-
volverlos mucho para que la mezcla resulte uniforme. 
El resultado de la mezcla tiene características in-
termedias entre las de los cuerpos mezclados. 
El jugo de naranja, con el agua, queda más claro 
que antes era el jugo y de un color más obscuro que 
antes era el agua. 
La mezcla de arena y tierra colorada no es del co-
lor de la arena ni del color de la tierra, sino un color 
intermedio. 
El aire es una mezcla de oxígeno y nitrógeno. El 
oxígeno solo no podríamos respiras porque sería muy 
activa nuestra combustión interna y moriríamos por 
exceso de actividad. El nitrógeno solo no podemos res-
pirarlo porque nos moriríamos por la falta de combus-
tión interna que se hace con el oxígeno. 
El aire es menos activo que el oxígeno y más activo 
que el nitrógeno y así es como nos vale para respirar. 
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M E Z C L A Y COMBINACION 
La mezcla puede hacerse con cualquier cantidad de 
cada uno de los cuerpos que la forman. El aire es una 
mezcla. 
La combinación se hace con una relación fija de 
los componentes. El agua es una combinación. 
De ia mezcla se pueden separar los cuerpos que la 
forman con más facilidad que cuando hacen combi-
nación. 
En la mezcla, cada cuerpo sigue siendo el mismo y 
colocado muy cerca de otro. En la combinación se for-
ma un cuerpo distinto. 
Las propiedades de las mezclas son intermedias de 
las de los cuerpos que las forman. En las combinacio-
nes, las propiedades son muy diferentes. 
E l aire y el agua 
NOMBRE 
Aire 
Agua 
ESTADO 
gas 
líquido 
U N I O N 
mezcla 
combinación 
C O M P O N E N T E S 
oxígeno (gas) 
nitrógeno (gas) 
oxígeno (gas) 
hidrógeno (gas) 
- i ? ? 
L A COMBINACION 
El agua es una combinación de oxígeno y de hidró-
geno. 
El oxígeno es un gas. 
El hidrógeno es un gas. 
El agua es un líquido. 
En la combinación, el cuerpo resultante, no se pa-
rece a los cuerpos que la forman. 
En el azúcar están los elementos del agua y el car-
bono. 
El agua es líquida y formada por dos gases. 
El carbono es sólido; cuando es puro, se llama dia-
mante; los demás carbones tienen gran parte de car-
bono, pero además otras substancias. 
El azúcar es un cuerpo sólido, tiene sabor dulce y 
no es tan duro como el diamante. 
¡ Qué diferencia entre los elementos que forman el, 
azúcar y el resultado de la combinación! 
En ia combinación, el cuerpo resultante tiene pro-
piedades diferentes de las de los cuerpos componentes. 
La sal es una combinación de un gas venenoso, lla-
mado cloro y de un metal blando, llamado sodio. 
La sal no es venenosa y es más dura que el sodio. 
El cuerpo resultante de la combinación es, en to-
das sus propiedades, diferente de los cuerpos que la 
forman. 
El óxido de hierro está formado por hierro y oxí-
geno. ¿En qué se diferencia el óxido de hierro del oxí-
geno y del hierro? 
Cuando el oxígeno se combina con una substancia, 
la operación se llama oxidación. 
Cuando se va el oxígeno de una substancia, se dice 
que es una reducción. 
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M E T A V I I I 
¿Por qué flotan unos cuerpos 
y otros no? 
¿Puede flotar un líquido sobre otro líquido? 
¿Pueden flotar los metales, como el hierro y 
el cobre? 
¿Se puede navegar por debajo de la superficie 
del mar? 
¿Cómo se puede saber cuántos decímetros cú-
bicos tiene una piedra? 
¿Sabes hallar el volumen de una esfera? 
¿Cómo se calcula la densidad de un cuerpo? 
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MEDIDA D E L VOLUMEN DE LOS ( X E R P O S 
La forma cúbica es la de las cajas de galletas y de 
las habitaciones que tienen iguales las paredes, el techo 
\ el piso. 
El volumen de los cuerpos de forma cúbica se halla 
multiplicando tres veces la medida de la arista, como 
factor. El resultado es el de los metros cúbicos del vo-
lumen. 
Las cajas que tienen las caras desiguales y las habi-
taciones en que las paredes y el piso no son iguales son 
de forma prismática. 
Pueden tener los prismas rectos dos caras triangula-
res, cuadradas o pentagonales. . . que son las bases, las 
dos iguales; las otras caras verticales son cuadriláteras. 
El volumen de los prismas se halla multiplicando 
el área de la base por la medida de la altura. El resul-
tado se da en metros cúbicos. 
Kl volumen del cilindro, como tiene dos bases igua-
les, se halla multiplicando el área de la base por la me-
dida de la altura, como en los prismas. 
Se llaman pirámides las formas que terminna en un 
pico, tienen una sola base, que puede ser triangular, cua-
drilátera, pentagonal, . . y las demás caras son trián-
gulos. 
El volumen de la pirámide se halla multiplicando 
eJ área de la base por la altura y dividiendo por tres el 
resultado. 
Del mismo modo se halla el volumen del cono. 
El volumen de la esfera se calcula por la fórmula 
V s Jt r3 — V a X 3,1416 X medida- del radio X medi-
da del radio X medida del radio. 
El resultado son metros cúbicos. 
Cuando nos encontramos en la necesidad de saber el 
volumen de un cuerpo y no sabemos la fórmula corres-
A B E T E - 5'' — iSl 7 
pondiente para esa forma, como nos sucede en el caso 
de una piedra irregular, podemos proceder del siguien-
te modo: 
1° Sobre un plato se pone un vaso lleno de agua y 
sin que se haya vertido agua en el plato. 
29 Se ata la piedra con un hilo y se sumerge en el 
agua del vaso. 
3<? El agua vertida en el plato se recoge cuidadosa-
mente y su volumen es igual al de la piedra que lo 
desalojó. 
4* Se mide el agua vertida en una probeta de cris-
tal que tiene señalada la medida por centímetros cúbi-
cos y leyendo el número que marca la superficie del 
agua sabemos los centímetros cúbicos del agua, que son 
los mismos que el volumen de la piedra. 
C 
Fig. 110 
Y, si no tenemos probeta graduada, calculamos el 
volumen del cuerpo de forma irregular por medio de 
la balanza: 
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Pesamos el agua vertida al introducir la piedra v 
por cada gramo le corresponde el volumen de un centí -
metro cúbico. 
DENSIDAD 
Para hallar la densidad de un cuerpo, se realizan 
estas operaciones: 
i9 Pesamos el cuerpo. 
29 Medimos su volumen. 
39 Dividimos su peso por su volumen. 
Peso 
Densidad : 
Volumen 
El peso de un cuerpo se halla por medio de la ba-
lanza. 
El volumen de un cuerpo se halla por cálculo mate-
mático si tiene forma regular y sabemos la fórmula co-
rrespondiente. 
¿POR Q U E F L O T A N LOS CUERPOS? 
Lo que hay en los dos platillos de esta balanza pesa 
igual. Son dos objetos de hierro de distinta forma, pero 
el peso es el mismo. 
Ponemos ahora esos dos objetos de hierro en un de-
pósito de agua. Uno se va al fondo y el otro flota. 
¿ Por qué ? 
Hay unos cuerpos que flotan en el agua y otros que 
no flotan. Hasta hay líquidos que flotan sobre otros, 
como el petróleo sobre el agua. Si en un vaso con agua 
echamos mercurio, el mercurio se va al fondo. El pe-
tróleo flota en el agua y el agua flota sobre el mer-
curio. 
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Pero aquí los dos objetos son de hierro y no podemos 
pensar que uno flote y otro se vaya al fondo nada más 
que por una razón: por su forma. 
El barquito desplaza mayor volumen de agua que el 
otro hierro del mismo peso. 
Cuando una bola de hierro cae en el agua, se va al 
fondo. Donde está la bola, no está el agua. 
c c 
¥ 1 
Fig. l l l 
¿Qué pesa más un dm.3 de hierro, un dm,3 de agua 
o un dm.3 de aceite? 
El litro de hierro pesa más que el litro de agua y el 
litro de agua pesa más que el litro de aceite. 
Podemos escribirlo así: 
peso del hierro > peso del agua > peso del aceite. 
En volúmenes iguales de hierro, agua y aceite, pesa 
más el hierro, menos que el hierro pesa el agua y me-
nos que el :igua pesa cj aceite. 
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El razonamiento nos dice: Si un volumen de un ob-
jeto de hierro pesa más que igual volumen de agua v 
se.hunde. . . 
Cuando un cuerpo pesa más que el volumen de agua 
que puede desalojar, se hunde en el agua. 
Cuando un volumen de un cuerpo pesa igual que un 
volumen del agua que desaloja queda en el agua en el 
mismo lugar en que lo dejamos. 
Cuando un volumen de un cuerpo pesa el volumen que 
puede desalojar, flota en el agua. 
Para que un barco flote, desaloja la cantidad de 
agua que pesa tanto como todo el barco. 
En todos los casos: las cosas que pesan más que un 
líquido, en igualdad de volumen, van al fondo. 
Flotan los cuerpos que pueden desalojar mayor peso 
de agua que el suyo. 
No nos quedará duda de todo esto comprobándolo 
con experiencias. 
El barco de hierro flota porque desplaza un volu-
men de agua que pesa tanto como todo el barco y queda 
sin sumergirse la parte superior del barco. 
Los sabios dicen estas cosas así: Un cuerpo flota en 
un líquido cuando su peso es menor que 1^ del peso del 
líquido que puede desalojar. 
Y podemos decir para los cuerpos que se hunden en 
un líquido: Un cuerpo se hunde en un líquido cuando 
su peso es mayor que el peso del líquido que desaloja. 
Los barcos flotan, aunque lleven mucha mercancía 
y pasajeros, porque el peso del barco, de la mercancía 
y de los pasajeros es menor que el peso del agua que 
puede desalojar todo el barco. 
Si el barco se carga con un peso mayor, se hundirá. 
Todos los barcos tienen en el casco una señal para in-
dicar hasta dónde puede hundirse en el agua cargado 
con mercancías. 
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Si un barco tiene una avería y el agua entra, se va 
hundiendo porque el peso del agua que entra se suma 
al peso del barco. Los marineros sacan el agua con 
bombas y arreglan las averías para que el barco no 
se hunda. 
E L SUBMARINO 
El submarino puede navegar, flotando, como los 
barcos y puede permanecer en el fondo del mar por 
algún tiempo. 
Cuando está en la superficie del mar, desaloja una 
cantidad de agua que no pesa tanto como todo el sub-
marino. 
Para que el submarino se hunda tiene que dejav 
entrar en sus depósitos agua para que pese más y el 
volumen del agua del mar que desaloje pese menos que 
el submarino. 
Y cuando está detenido en el fondo del mar es por-
que ha dejado entrar más agua en los depósitos. 
Para subir, tiene que vaciar los depósitos y, al pesar 
menos, sube. 
El submarino cierra bien las entradas de agua cuan-
do está en la superficie del mar. Y también cierra 
siempre bien la entrada del agua a los lugares en que 
están las máquinas y los hombres. 
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¿COMO CAEN LOS CUERPOS? 
Pensemos una experiencia. Subimos a la torre más 
alta del mundo y desde allí dejamos caer una piedra; 
miramos bien para que no le caiga a nadie en la cabe-
za y la soltamos. 
Y el amigo que nos acompañó en la subida a la to-
rre dejó caer al mismo tiempo una hoja de papel ex-
tendido. La piedra llegó pronto al suelo, la hoja de 
papel anduvo revoloteando y fué a caer lejos, tardan-
do más tiempo en llegar al suelo. ¿Por qué? 
BE 
i i 
Fig. 112 
Para sostener la piedra en la mano era necesario un 
gran esfuerzo, porque la piedra era muy pesada. Para 
sostener la hoja de papel en la mano, nuestro amigo te-
nía que hacer muy poca fuerza. La gravedad tiraba 
de la piedra y de la hoja de papel, pero tiraba con más 
fuerza de la piedra. 
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Cuando soltamos la piedra y la hoja de papel, la 
fuerza de la gravedad tiró de los dos objetos hacia Ui 
tierra. 
Pero no hemos tenido en cuenta todavía que. desde 
él suelo hasta la altura de la torre, hay aire. Y sabe-
trios además que el aire es un cuerpo y que ofrece re-
sistencia. 
A l caer la piedra, como la fuerza de la gravedad es 
mucho mayor, vence la resistencia del aire con facili-
dad y cae pronto. 
En la hoja de papel, actúa la gravedad con menos 
fuerza y por eso no puede vencer enseguida la resis-
tencia del aire y va cayendo poco a poco. 
Si pudiéramos hacer un tubo de cristal y sacar de 
él todo el aire, ya el aire no ofrecería resistencia a la 
caída de la piedra ni a la del papel y caerían los dos 
con la misma velocidad, llegarían al suelo al mismo 
tiempo. 
La hoja de papel y la piedra caen con la misma velo-
cidad en el vacío. 
Todos los cuerpos caen con igual velocidad en el 
vacío. 
L E J O S D E L A T I E R R A , ¿ES MAYOR L A F U E R Z A 
D E L A G R A V E D A D ? 
Pensemos una ascensión de varios kilómetros, de 
muchos kilómetros, sobre la tierra. Como es una as-
censión pensada, no necesitamos tener en cuenta que 
allí no habría suficiente presión del aire para vivir. 
¿Actuará allí la fuerza de la gravedad? 
Por muy lejos que pensemos la ascensión, siempre 
nos encontraremos con la fuerza de la gravedad, pero 
es menor según nos elevamos 
Sucede lo mismo que con la intensidad del sonido 
y de la luz; cuanto más lejos, se siente menos el so-
nido y la luz alumbra menos. 
A l aumentarse la distancia, el sonido se reparte en 
la superficie de la esfera cuyo radio es la distancia que 
nos separa del sitio en que se produce el sonido. Del 
mismo modo, al aumentarse la distancia del foco lu-
minoso, se ve menos porque la luz se reparte en la su-
perficie de la esfera cuyo radio es la distancia que nos 
separa del sitio en que se produce la luz. 
Y, al alejarnos de'la tierra, el radio de la esfera en 
cuya superficie se reparte la fuerza de la gravedad es 
la distancia hasta el suelo, aumentada con la medida 
del radio de la tierra. 
E L V I A J E D E L A T I E R R A 
Nosotros estamos siempre de viaje, hasta cuando 
dormimos. 
La tierra está siempre viajando y nos lleva siem-
pre consigo. 
Norpodemos salir ele la tierra porque tiene una fuer-
za; cpn la que tira sin descanso de nosotros y de todas 
las cosas que hay en la superficie. 
La fuerza que la tierra hace sobre todas las cosas 
se llama gravedad. 
Soltamos una piedra y cae por la fuerza de la gra-
vedad. Se pueden construir paredes muy altas ponien-
do piedras y ladrillos, unos encima de otros y la fuerza 
de la gravedad tira dé todos, pero la piedra más alta 
o el ladrillo más alto no se cae porque está apoyado en 
otro que está debajo y este en otro y así hasta llegar 
al suelo. 
Si falta un apoyo, todo objeto cae por la fuerza de 
la gravedad. 
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LAS V U E L T A S D E L A T I E R R A 
Además de estar siempre la tierra de viaje, está 
dando vueltas una cada día. Podemos estar de pie, sin 
caernos, porque la fuerza de la gravedad está tirando 
siempre de todos los seres hacia el centro. 
La dirección de la fuerza de la gravedad es siem-
pre la vertical en todos los lugares de la superficie de 
la tierra. 
La dirección que siguen losí cuerpos al caer es la di-
rección de la fuerza de la gravedad. 
L A PLOMADA 
Atamos una piedra con una cuerda, la sostenemos 
en la mano, sin que la piedra llegue al suelo y tenemos 
hecha una plomada. 
El hilo de la plomada queda siempre vertical. 
Si trazáramos las líneas verticales de todos los pun-
tos de la superficie terrestre, se encontrarían en el 
centro de la tierra. 
Todas las verticales son prolongaciones del radio 
de la tierra. 
La plomada la utilizan mucho los albañiles para 
construir las paredes verticalmente. Y si las paredes 
no fueran verticales, se caerían. 
La atracción de la tierra actúa sobre los cuerpos, 
pero se prolonga y llega a los astros. 
Y lo mismo que la tierra atrae hacia sí a los demás 
cuerpos celestes, todos los cuerpos celestes atraen a los 
demás; por esta atracción de todos los astros entre sí, 
se mantienen separados y sin tocar en ningún sitio 
LAS ATRACCIONES D E LOS ASTROS 
La fuerza de atracción de la tierra, como la de to-
dos los demás astros, es menos intensa cuanto más lej )s 
actúa del centro. 
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La razón de que la fúerza disminuya con la distan-
cia es que, al actuar en todo su alrededor, en !a super-
ficie de la esfera correspondiente, se distribuye toda 
la fuerza y cuando más grande va siendo el radio de 
la esfera, mayor es su superficie y la fuerza de la gra-
vedad obra en un espacio mayor y es más débil en 
cada punto. 
Como la fuerza de la gravedad está repartida por 
igual en la superficie de las esferas cada vez mayores 
y como el área de la esfera es 4 JI r2, según aumenta el 
radio ( r ) , menos fuerza obra en cada punto de la es-
fera. 
La intensidad de la fuerza va siendo menor cuanto 
más lejos está del centro, cuanto mayor es el radio. 
F 4 R2 R2 
F' 4 r2 r2 
Esta fórmula nos dice: 
i9 Que establecemos, por división, la relación entre 
las dos fuerzas que representamos con las letras F y F'. 
29 Que establecemos, por división, la relación del 
F 
área correspondiente a las dos fuerzas 
F' 
39 Las letras R y r representan el radio, para 
cada distancia, al centro de la tierra. 
40 Que si en la relación de las áreas, expresada 
4R2 
por el quebrado 
R2 
cancelamos factores iguales, nos queda 
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Que la relación de doá fuerzas es la misma re-
lación de los cuadrados de los radios, pero a mayor 
radio, menos fuerza. 
Damos el nombre de masa a la cantidad total de ma-
teria de un cuerpo: los astros más grandes tienen ma-
yor cantidad de materia, tienen una masa mayor y 
atraen con más fuerza que los astros más pequeños. 
Las fuerzas F y F' que representan las fuerzas de 
atracción de dos astros están en relación directa de las 
masas de los cuerpos. 
1.0 podemos escribir así: 
F _ M 
F' M ' 
Y como las fuerzas F y F ' actúan en raíz inversa 
de los cuadrados de las distancias, que son los radios 
por los que la fuerza se va extendiendo, podemos re-
presentarlo así: 
F r2 
lo así: 
F R2 
Y como R y r significan distancias, podemos decir 
F dL> 
F D2 
que son las leyes de la atracción universal. 
I.os astros se atraen: 
i9 En razón directa de sus masas. 
2° En razón inversa del cuadrado de sus distancias 
¿POR QUE PESAN LOS CUERPOS? 
Todos los cuerpos caen hacia la tierra. A l caer si-
guen la línea vertical. 
Pero ;por qué pesan los cuerpos? 
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La fuerza de la gravedad tira de todos los cuerpos 
hacia el suelo. 
El peso de los cuerpos no es más que la fuerza de 
la gravedad con que la tierra está tirando de ellos para 
que no escapen. 
Pesar un cuerpo es medir la fuerza de la gravedad 
con que la tierra lo está llamando. 
Con la balanza pesamos las cosas. La balanza es 
una palanca de brazos iguales y en cada extremo tiene 
un platillo para colocar las pesas en uno y en el otro 
el cuerpo que se quiere pesar. 
En un platillo ponemos la pesa del kilogramo, del 
medio kilogramo, según la que necesitemos. En el otro 
platillo se pone azúcar, arroz, frijoles para pesar un 
kilogramo o medio kilogramo, en la cantidad necesaria 
para que se equilibre la balanza, para que su palanca 
quede horizontal. 
Si pesamos un litro de agua, su peso es exactamen-
te un kilogramo. Y, sabiendo esto, podemos fabricar 
las pesas, no hay necesidad de comprarlas. 
Primeramente construimos la balanza. 
Ahora, para hacer las pesas de un kilogramo, no 
tenemos más que un poco cíe paciencia y otro poco de 
ingenio, otro poco de habilidad y ya estamos en marcha. 
Para hacer las pesas podemos utilizar una materia 
bien barata. ¿Es barata la arena? ¿Es barata la tie-
rra? Pues el primer problema está resuelto. 
Para que las pesas nos valgan muchas veces, para 
todas las experiencias, echaremos la tierra o la arena 
en un saquito y ya tenemos casi resuelto otro problema, 
porque podemos utilizar unos trozos de tela qiie so-
braron al hacer un vestido, ya que los saquitos no ne-
cesitan ser muy grandes. Si no hay telas, podemos 
hacerlos con papel bien fuerte. 
Si se hacen de tela los saquitos, que se encarguen 
las niñas de coserlos y si son de papel que sean los ni-
ños los constructores. 
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Para marcar en cada saquito el peso, se prepara 
una tinta bien negra y con ella se dibuja en cada saco 
su peso: i Kg-., Vi Kg. Va Kg., l/& Kg. . . 
Pesamos en la balanza una botella o un pomo que 
tenga la cabida justa de un litro. Para nivelar su peso 
colocamos en el otro platillo piedrecitas, que no deben 
ir dentro del saquito que será la pesa después. 
Llenamos la botella de agua, recordando que será 
una botella que hace justamente un litro, y en el otro 
platillo agregamos la arena necesaria para nivelar la 
balanza. 
Ya no tenemos más que llenar el saquito con la are-
na, coserlo o pegarlo bien y escribir T Kg. Tenemos 
una pesa de i Kg. que nos puede valer para otras mu-
chas experiencias. 
Para hacer la pesa de V2 Kg., ponemos en el platillo 
de la balanza la pesa que hicimos de 1 Kg. y en el otro 
platillo vamos echando arena hasta que se nivele la 
balanza y además dos saquitos vacíos que nos valdrán 
de pesas de 1/2 Kg. 
Quitamos la pesa de 1 Kg. y repartimos entre los 
dos platillos la arena hasta que se igualan bien hori -
zontalmente. Llenamos cada saquito con la arena que 
hay en cada platillo y escribimos sobre cada uno % Kg. 
Ya tenemos dos pesas de % kilogramo. 
Las demás pesas que se quieran hacer, cuando se va-
yan necesitando, se hacen de modo análogo y con fa-
cilidad si se mezcla un poco de ingenio, un poco de pa-
ciencia y un poco de habilidad. 
¿QUE PASARIA SI LOS CUERPOS NO PESARAN? 
Si los cuerpos no pesaran, sucederían las cosas más 
raras que se pueden pensar y no sabríamos todas. 
No nos caeríamos nunca al suelo, nos quedaríamos 
sin saber cómo, en el aire. 
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Se puede soñar un mundo fantástico donde los o1> 
jetos no pesaran, pero vivir en él sería imposible. 
Si no pesara el aire, la sangre se nos escaparía, del 
mismo modo que si subiéramos varios kilómetros en 
esta atmósfera. 
Sería un asunto muy bonito para un cuento que 
podría titularse: "E l niño que perdió su peso" 
UN V I A J E A L A LUNA 
No podemos realizar un viaje a la luna, pero pense-
mos qué pasaría con la fuerza de la gravedad si pu-
diéramos llegar a la luna dando un paseo. 
Según nos alejamos de la tierra, disminuye la fuer-
za de la gravedad. Pero como todos los astros tienen 
una fuerza como la de la tierra, cada uno tira de todo lo 
que está cerca, con más fuerza cuanto más cerca está 
y llegaría un momento en que la fuerza de la luna nos 
atraería con la misma fuerza con que la tierra tiraba 
también de nosotros. En ese momento actuarían sobre 
nosotros dos fuerzas iguales y contrarias. 
Un poquito más lejos, ya nos sentiríamos atraídos 
con mas fuerza por la luna y, desde entonces, iríamos 
cayendo en la luna. 
Para dar este paseo, sólo necesitamos una fuerza 
que nos llevara un poco más allá del lugar en que las 
fuerzas de la tierra y de la luna tiraran con igual fuer-
za de nosotros. 
LOS GLOBOS 
Experiencias 
i9 En el fondo de un vaso con agua ponemos un 
trozo de corcho y lo soltamos. El corcho sube a la 
superficie del agua. El corcho tiene menos densidad que 
el agua. 
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- 2- Hacemos un globo de papel de seda; en la parte 
inferior ponemos una circunferencia hecha con alam-
bre; sujetamos en el alambre dos diámetros de alam-
bre ; en el cruce de estos diámetros ponemos un poco de 
algodón empapado en alcohol o gasolina; prendemos 
fuego al algodón y el globo sube. 
1 
Fig. 113 
El aire del globo, calentado por la llama, pesa me-
nos que el aire exterior y por eso eí globo sube. El aire 
¿aliente tiene menos densidad que el aire frío. 
Los globos suben porque pesan menos que el aire 
que desalojan. Y como el aire es menos denso cuánto 
más nos elevamos, llegará a una altura en que dejará de 
subir. ' " 
¿POR QUE V U E L A L A COMETA? 
. : El papalote es un juguete que todos Jos mñ( >s saben 
hacer. 'Estos grabados indican cómo se hate una co-
meta o papalote. - v 
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Ya tenemos construido el papalote. Veamos por qm* 
se sostiene elevado cuando hace viento. 
Observemos cómo está colocado el papalote cuando 
vuela, mirándolo de perfil. Nos parece una línea grue-
sa dibujada en el cielo. 
Pero es una línea inclinada. 
Fig. 114 
El viento empuja 3^  la fuerza que hace sobre el pa-
palote la representamos con las flechas, que están, como 
el viento, continuamente empujando. 
El viento se llevaría el. papalote si no hubiera otra 
fuerza contraria que está representada por la flecha 
correspondiente a la tensión de la cuerda. 
El viento empuja, la cuerda tira y el papalote se 
sostiene en el aire. 
L A MEJOR MAQUINA D E V O L A R 
Las aves que vuelan son excelentes máquinas vo-
ladoras. 
Las aves tienen los huesos de muy poco peso y va-
rios huesos están en comunicación con los sacos de 
aire de los pulmones. Las plumas de las alas y de la 
cola de las aves son más fuertes que las demás del 
cuerpo porque son las encargadas de sostener el cuer-
po en el aire. Las plumas pesan poco y están en parte 
huecas. 
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Fig. 115 
Cuando, en el vuelo, las aves mueven las alas, ha-
cen fuerza sobre el aire, como el remo hace fuerza so-
bre el agua. 
Las aves pueden volar y sostenerse en el aire por 
estas dos condiciones: 
i9 Vuelan y se sostienen mejor en el aire cuanto 
mayores sean las alas. 
29, Vuelan y se sostienen mejor en el aire cuanto 
más de prisa mueven las alas. 
E L GLOBO D I R I G I B L E 
Cuando hacemos un globo de papel y sube en la 
atmósfera, va en la dirección que lo lleva el viento, no 
tiene dirección propia. 
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Los hombres han fabricado grandes globos, los hom-
bres han llenado los globos de un gas que pesa menos 
que el aire (helio o hidrógeno) para que puedan flotar 
en la atmósfera. 
Fig. 116 
Los dirigibles llevan una barquilla colgada y allí va 
el piloto. También lleva timones parecidos a los de los 
barcos, para darle la dirección: timón de altura, para 
subir o bajar y timón vertical, para llevarlo hacia la 
derecha o hacia la izquierda. 
El dirigible lleva irnos motores que hacen funcio-
nar la hélice para que pueda avanzar y no estar some -
tido al impulso del viento. 
Co no el dirigible se sostiene en el aire, con una 
pequeña fuerza puede llevar la dirección deseada. 
LOS MOTORES D E L AVION 
El globo dirigible se sostiene en el aire, aunque se 
paren los motores y el aeroplano no se puede sostener 
si se inutilizan los motores. 
Los motores que mueven las hélices del dirigible 
no necesitan hacer fuerza nada más que para mover 
el globo. Los motores del avión tienen que hacer fuer-
za para sostenerlo en el aire y avanzar al mismo tiempo. 
Los motores del avión tienen que ser más potentes y 
pesar lo menos posible. 
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Hay aeroplanos con. un motor y con r.na hélice v 
los hay con varios motores y con varias hélices, una 
para cada motor. 
Fig. 1 1 7 
A mayor fuerza de los motores, mayor velocidad 
de vuelo y mayor carga puede llevar. 
Los motores sirven en el aeroplano para mover las 
hélices. 
COMPARACIONES 
iil Un^papel extendido tarda más en caer al suelo 
que la bola hecha con trozo igual de papel porque tro-
pieza con mayor cantidad de aire. 
2* El aeroplano avanza en el aire porque la hélice 
empuja el aire hacia atrás. Cuanto más deprisa se mue-
ven las alas de un pájaro más apoyo encuentra en el 
aire. 
Los aeroplanos se han construido imitando la for-
ma de las aves que vuelan, con las alas extendidas, para 
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sostenerse en el aire. Y tienen una hélice que se mue-
ve con gran velocidad para hacer la fuerza sobre el 
aire y avanzar. 
LOS TIMONES D E L AVION 
En un avión hay dos clases de timones: 
i • Timones para que se mueva a derecha o izquier-
da, que son planos verticales donde choca el aire. 
2* Timones horizontales para darle la dirección 
hacia arriba y hacia abajo donde choca el aire. 
Los timones de los barcos son planos verticales. 
Combinando los dos timones, el piloto lleva el aero-
plano donde quiere. 
E L PARACAIDAS 
Experiencias 
Construye un paracaídas de papel. Lo más senci-
llamente que puedas. Dibuja una circunferencia muy 
grande, cortas el papel por la línea de la circunferen-
cia y, de trecho en trecho, a igual distancia, vas atando 
una cuerda fina. 
Reúne después el otro extremo de todas las cuer-
das que has atado al papel, las atas en un nudo y pones 
un pequeño peso. 
Ya tienes el paracaídas y ya- puedes dejarlo caer 
para ver cómo desciende. 
Los paracaídas que usan los aviadores están he-
chos de tela de seda y nylon, así como también las 
cuerdas 
Para que caiga más verticalmente, el paracaídas tie-
ne en el centro un pequeño agujero por donde sale el 
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aire después de chocar con la tela. El borde de este ori-
ficio es elástico para que se pueda abrir un poco más 
si el aire hace poca presión sobre la tela del paracaídas. 
COMPfiSfiOM *SPI*ACfOH eoMBusrtw ESCAPE 
Fig. 118 
• i 
El paracaídas se abre por la resistencia del aire y 
el aviador llega al suelo despacio y aterriza sin hacerse 
daño. 
DISTINTOS APARATOS D E V O L A R 
El aeroplano no puede permanecer en el aire sin 
avanzar. Si se apagan los motores, el aeroplano baja 
planeando. 
El aeroplano necesita un gran campo para iniciar 
el vuelo y para aterrizar; no puede subir verticalmente 
ni descender verticalmente en el campo. 
Con el autogiro se intentó resolver los problemas 
que no pudo resolver el aeroplano: despegar y ate-
rrizar sin necesitar gran campo. 
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El autogiro no tiene alas. Tiene hélices como el 
aeroplano encima y un rotor, parecido a una hélice, 
pero con los brazos más largos y se llama rotor. 
El helicóptero es otro perfeccionamiento del auto-
giro como el autogiro es un perfeccionamiento del 
aeroplano. 
Pslofaí/izoc/of 
Rotor fripola 
Soporfes del rotor. 
ve/ociaoa del rolor 120 r.p.m 
7 Motor de refrigeración 
Deriva 
Timón de 
d i r e c c i ó n 
Corla ala interior con exiremos 
vueltos hacia arriba 
Timón de 
profundidad 
Fig. 119 
Con el helicóptero se puede volar en todas direccio-
nes, se puede ascender y descender verticalmente y es-
tacionarse en el aire, como el colibrí. 
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M E T A I X 
¿Fué uno de los grandes descubri-
mientos de la humanidad el descu-
brimiento del fuego? 
¿Podríamos vivir sin saber encender fuego? 
¿Quién fabricó el carbón de piedraf 
¿Utilizamos el carbón para escribir? 
¿Arde el diamante? 
¿Podemos fabricar carbón vegetal? 
¿Cómo activamos una combustión? 
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COMO SE FORMO E L CARBON MINERAL 
En los bosques que existían hace millones de años 
probablemente, las plantas crecían más que en los bos-
ques actuales de los trópicos. Las plantas y las ramas 
y las hojas muertas iban cayendo y hacían una capa 
cada vez más gruesa sobre el suelo mientras otras plan-
tas iban naciendo y muriendo. 
La mucha humedad y el mucho calor hacían crecer 
a las plantas más rápidamente y el depósito que se for-
maba en el suelo seguía creciendo sin cesar. El agua 
era, en parte, detenida en el suelo por la arcilla y por 
los restos de las plantas. 
Pero en una de aquellas catástrofes, en uno de los 
muchos cataclismos que entonces se sucedían en la tie-
rra, extensos bosques fueron cubiertos por la tierra y 
por el mar. 
En los bosques sepultados murieron todas las plan-
tas aprisionadas con muchas toneladas de peso. Las 
plantas fueron descomponiéndose por la humedad y por 
los seres microscópicos que allí quedaron aprisionados 
y continuaron la obra de destrucción de los vegetales. 
Así se llegó a formar el carbón más duro, la an-
tracita. 
En nuestros días, en los terrenos húmedos y por la 
acción de microorganismos se forma la turba, un car-
bón gris, como se está formando en la ciénaga de Za-
pata. 
La turba es el carbón más moderno, la antracita el 
más antiguo y son de formación intermedia entre estos 
dos la hulla y el lignito. 
Lignito significa leño. Antracita significa carbón 
de leño o de piedra. 
La turba es el carbón que da menos calor y arde con 
facilidad. La antracita es la que da más calor y nece-
sita más oxígeno para arder. 
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Kn algunos carbones minerales se notan las formas 
de los vegetales de que proceden. 
Algunas capas de carbón están sobre una capa de 
arcilla o pizarra que es arcilla endurecida con grandes 
presiones y sobre la capa de carbón hay arena o' ar-
cilla, como prueba de su origen por los cataclismos. 
Existe una clase de hulla llamada carbón bituminoso 
porque al calentarse hace una pasta que parece betún. 
Todos los carbones minerales están compuestos 
principalmente de carbono y tienen además otros cuer-
pos procedentes de las plantas que dieron su materia 
para hacer el carbón y otros cuerpos procedentes de 
las tierras que taparon los bosques. Abunda en los 
carbones el hidrógeno y pequeñas cantidades de nitró-
geno, azufre, sílice. . . 
E L G R A F I T O 
El grafito es carbono puro, pero de distintas cuali-
dades físicas que el diamante. 
Fie. 120 
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El diamante es transparente y el grafito es opaco 
y de color gris oscuro. 
El diamante es duro y el grafito blando, dando al 
tacto la sensación de gran suavidad. 
Podemos hacer que arda el grafito por ser carbón. 
El diamante es articulo de lujo, también se emplea 
en la industria por su dureza. 
El grafito se emplea, por su blandura, para hacer 
las barras de los lápices. 
¿PUEDE A R D E R E L DIAMANTE? 
Si echáramos un diamante en una fuerte combus 
tión, el diamante ardería. 
Con el oxígeno del aire, formaría anhídrido carbó-
nico y no dejará ninguna ceniza porgue es carbono 
puro. Las cenizas que deja el carbón son de las impu-
rezas que acompañaban al carbono. 
Aunque no podemos hacer la experiencia, sí pode-
mos imaginarnos una hoguera fantástica, hecha con 
diamantes, sin dejar cenizas y sin producir humo. Se-
ría un espectáculo espléndido propio de los libros de 
cuentos. 
Otra experiencia que no se sabe hacer consistiría en 
quitar al carbón todas las impurezas qué van con el 
carbono y hacer diamantes, pero no sabemos cómo. 
Si quemamos el carbón, todo el carbono se va con 
el oxígeno, haciendo un gas que no se ve, pero el car-
bono se nos escapa. 
Hay muchas cosas que saben hacer los sabios, pero 
hay otras que no han podido aprender. 
L O Q U E SE O B T I E N E D E L CARBON 
Del carbón de piedra se sacan .tantos productos y de 
tantas aplicaciones que es un verdadero asombro: 
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Alquitrán, benzol, carbón de coke, aceite de creo-
sota, nafta, aceites pesados, carburantes ligeros, colo-
rantes, barnices, perfumes, creosota, antisépticos, nar-
cóticos, productos para fotografía, materiales plásticos, 
caucho, gas del alumbrado, gases lacrimógenos, brea, 
pez, abonos. 
El alquitrán se usa para la protección de las carre-
teras contra el tiempo, de las maderas, hierros, cuer-
das y telas. 
El benzol, para combustible de motores y disolvente. 
La creosota para proteger a las maderas contra la 
acción del tiempo. 
La nafta para combustible de motores. 
F A B R I C A C I O N D E L CARBON V E G E T A L 
i9 Los carboneros apilan grandes cantidades de 
leña, cubren el montón con tierra y dejan unos agujeros 
pnra que salga el humo. 
Prenden fuego a la leña y cuando el humo va sa-
liendo claro, tapan los respiraderos para que se apa 
gue poco a poco y se realice la combustión incompleta 
de la leña. 
La leña queda convertida en carbón. 
2- Cuando, además del carbón, se quieren aprove-
char otros productos de la combustión, se fabrica en 
retortas donde se destila la madera. 
E L CARBON E N L A CASA 
El hollín que se forma en la chimenea es producido 
por el carbón finamente dividido que fué arrastrado 
con la corriente de aire caliente; se depositó en la pa-
red de la chimenea con los productos gaseosos de la 
combustión. 
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El carbón de leña se utiliza: 
i9 Para cocinar en las hornillas de las casas. 
2- Para facilitar calor con su combustión en al-
gunas industrias. 
3V Para absorber las materias colorantes y los olo-
res de los líquidos. 
49 Para absorber las impurezas y olores de la at-
mósfera. 
COMO SE F A V O R E C E L A COMBUSTION 
i9 Dando más oxígeno a la combustión. Cuando 
hace viento va llegando nuevo oxígeno y la combus-
tión se aviva. 
Son más peligrosos los incendios cuando hace vien-
to por la misma razón de avivar la combustión. 
Cuando se está apagando una hoguera, se aviva so-
plando porque le clamos más oxígeno. 
2' Los cuerpos sólidos, como la madera y el car-
bón, arden mejor cuando están partidos en pequeños 
trozos. La madera se hace astillas pequeñas para en-
cender el fuego. 
Cuando los trocitos son muy pequeños entran más 
en contacto con el aire y arden mejor. 
Si en una hoguera echamos un trozo grande de ma-
dera, tarda en arder, se va quemando despacio. Si 
echamos polvo de carbón, arde inmediatamente y la 
llama aumenta. Algunas explosiones en las minas de 
carbón se originan por encenderse el polvo de carbón. 
Los líquidos inflamables arden enseguida en toda 
su superficie porque las moléculas están más sueltas 
en los líquidos que en los sólidos. 
Y con más facilidad arden los gases inflamables. 
39 Elevando la temperatura. Cuando en una ho-
guera se echan trozos de madera que se han calentado, 
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por estar cerca de la lumbre, arden mejor que si echa-
mos otros trozos de madera. 
En la hornilla de la cocina arden mejor los pedazos 
de madera, porque allí se calientan más pronto que en 
las hogueras que hacemos en el campo. Aumentando 
la temperatura se facilita la combustión. 
Fig. 121 
4° Expulsando los productos de la combustión. En 
las cocinas, la hoguera se hace sobre un enrejado para 
que vayan cayendo las cenizas y el fuego siga ardien-
do, porque las brasas están en contacto con el aire. 
El tiro de la chimenea, la corriente de aire que en-
tra en la hornilla, facilita más aire y mueve las cenizas 
para que la lumbre siga encendida. 
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M E T A X 
¿Hará mañana buen tiempo? 
¿Cambia la presión dtmosféricuf 
¿Cauüñaii los vientos? 
/Que velocidad lleva el viento? 
¿Cambia la huntedád del aire? 
¿Cambia la temperatura? 
¿Se puede avisar por radio la próxima llegada 
de un ciclón? 
A B 6 T E - 5 ' S I S -

E L ESTADO D E L TIEMPO 
Hace buen tiempo, hace mal tiempo son formas de 
decir cómo nos afecta el estado de la atmósfera. 
El estado atmosférico depende de muchos factores: 
temperatura, presión, vientos, humedad, estado eléctri-
co de la atmósfera. 
P R E S I O N A T M O S F E R I C A 
La presión atmosférica es el peso del aire que está 
sobre nosotros. 
La presión no es constante. Varía con gran frecuen-
cia. La llamada presión normal es de 76 centímetros en 
el barómetro de mercurio. 
7 6 o mm. 
Fig. 122 
VIENTOS 
El aire en movimiento se llama viento. 
El calor en un área de la superficie de la tierra pro-
duce una corriente hacia arriba y, en los lugares pró-
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ximos, se originan corrientes de aire para ocupar el 
lugar del aire que se calentó. 
El viento va de los lugares más fríos a los más ca-
lientes en la superficie de la tierra. 
Cuando disminuye la presión en un lugar, los vien-
tos vienen desde los lugares en que la presión es ma-
yor, empujados por la tuerza de la presión atmosférica. 
La combinación de la diferencia de presión y de 
temperatura es el origen de los vientos. 
Los vientos obedecen a estas leyes: 
i9 Ley de las diferencias de temperatura. El vien-
to va desde los lugares más fríos a los más calientes. 
29 Ley de las presiones. 
El viento va desde los luga-
res de más presión a los de 
menos presión. 
L A D I R E C C I O N 
D E L V I E N T O 
La dirección del viento se 
aprecia con más facilidad me-
niados veletas. 
diante sencillos aparatos lia-
Las veletas se colocan en 
los edificios altos para que, 
antes que tropiece el viento en 
los árboles y en las casas, nos 
diga más precisamente la di-
rección. 
En los observatorios, las 
veletas tienen un mecanismo 
para precisar mejor la direc-
ción del viento sobre un círcu-
lo en que están señalados los 
puntos cardinales y los pun-
i - ' g - 12} tos intermedios. 
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Los 4 puntos cardinales, más cuatro puntos inter-
mecKbs, másalos ocho intermedios de los otros, hacei 
la rosa de los vientos de 16 direcciones. 
VELOCIDAD D E L VIENTO 
Se llama velocidad del viento el número de metros 
que recorre en un tiempo, que para el viento se cuenta 
por cada segundo. 
Los efectos del viento, según su velocidad, varían 
Cuando el viento es de poca velocidad, es agradable y, 
cuando es de gran velocidad, produce con su fuerza 
grandes destrozos, como los huracanes. 
HUMEDAD D E L A I R E 
Hay siempre en el aire alguna humedad, muy dife-
rente según los días y los sitios, la época del año, el 
día, la noche. 
O 
Fig. 124 
- La humedad del aire se mide con los higrómetros. 
Un higrómetro es un aparato con un pelo que se 
?larga con la humedad y se acorta con el tiempo seco. 
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Al acortarse y alargarse hace mover una aguja ^)bro 
un arco de cirunferencia graduado indicando Ja hiime-
dad del aire. 
CONDENSACION D E L A HUMEDAD 
D E L A I R E 
Las nieblas y las nubes son condensaciones del va-
por de agua. Las nieblas están junto al suelo y las nu-
bes están a mayor altura. 
Las nubes, según su aspecto, reciben distintos nom-
bres : 
Cirros: nubes altas y finas, de aspecto plumoso. 
Cúmulos: nubes que parecen grandes montones de 
algodón, son blancas y grises. 
Nimbos: son las nubes de las lluvias; se mueven a 
poca altura y son de color gris oscuro. 
Estratos: son las nubes que se ven hacia el horizon-
te, formando bandas horizontales. 
LAS L L U V I A S 
Las nubes son las condensaciones de la humedad 
de la atmósfera y a veces originan las lluvias. 
La cantidad de agua caída en un área se mide con 
el pluviómetro. 
El pluviómetro es un depósito donde se recoge él 
agua de la lluvia y se coloca donde las paredes y los 
árboles no impidan la entrada del agua al llover. 
El agua se mide y como se sabe la superficie del 
depósito, se calcula fácilmente la cantidad de agita 
caída por cada metro cuadrado de terreno. 
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TÉMPERATURi 
La lciii])cr«'itiira es el grafio de calor en un área, en 
una población. 
J.a temperatura tiene variaciones durante el día. 
Durante el día y durante la noche hay unas horas 
de más alta temperatura que otras. 
C R F 
I 
F i g . 125 
T e r m ó m e t r o : C) C e n t í g r a d o ; 
E ) Eeaumur; P) Fahrenheit. 
La temperatura se mide con el termómetro. 
Los violentos cambios de te mperatura son perjiidi-
ciales para la salud. 
LOS CICLONES 
Los ciclones se forman con grandes vientos hura-
canados que corren a juntarse hacia el centro del ci-
clón, pero antes de llegar, ascienden y dejan el centro 
sin vientos. 
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La parte central del ciclón se llama vórtice y es apro-
ximadamente circular. 
Las ráfagas huracanadas hacen la forma de una 
espiral que termina en el vórtice. 
El vórtice es el espacio circular en calma y de baja 
presión. 
Los vientos huracanados del ciclón, al Uegar al vór-
tice, ascienden, como las espiras de un tornillo y salen 
del vórtice a gran altura,, perdiendo velocidad. 
l'ig. 126 
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Los ciclones avanzan llevando el vórtice en su ca 
camino. Producen grandes daños en tierra y en mar. 
Los ciclones derriban casas, arrancan árboles, des-
truyen las cosechas, producen inundaciones y hasta los 
barcos corren grandes peligros. * 
El ciclón se anuncia con tiempo por la prensa y por 
el radio para que todas las personas tengan las precau-
ciones posibles para evitar los daños: guardar dentro 
de las casas todo lo que se pueda llevar el ciclón, en-
cerrar los ganados en sitio seguro, refugiarse en los 
edificios mejor construidos, quitar de los balcones y 
de las azoteas todo lo que pueda el ciclón tirar a la 
calle con perjuicio de las personas que pasen, y asegu-
rar las puertas y ventanas. Como llueve mucho con 
el ciclón, limpiar antes los desagües de las azoteas, para 
que las casas no se hundan con el peso del agua. 
No se puede salir a la calle hasta que pase el ci-
clón, sin gran peligro de sufrir grave daño, por el em-
puje grandísimo de los vientos huracanados. 
Por los sitios en que pasa el vórtice del ciclón ha-
brá de cuidarse mucho de la calma que llega con el vór-
tice; pueden creer que el ciclón ha pasado, pero en 
cuanto acaba de pasar el vórtice, vuelven los huraca-
nes a azotar y con la dirección contraria a la que antes 
tenían. 
P R E V I S I O N D E L TIEMPO 
i9 Por radio y por telegrafía inalámbrica se sabe 
en todos los observatorios meteorológicos el cambio de 
tiempo que sucede a grandes distancias: calor, hume-
dad, dirección del viento y velocidad, presión y nubo-
sidad. 
Los observatorios tienen personas muy entendidas 
en las variaciones del tiempo y estudian las noticias 
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que reciben ele los distintos observatorios para indicar 
o predecir cómo cambiará el tiempo. 
2? Las bajas presiones indican que sobre el área 
se precipitan corrientes de aire y, si el viento trae la 
dirección de lugares con mucha nubosidad, lloverá den-
tro de poco tiempo. Se, predicen los vientos que llega-
rán, su dirección y su velocidad. 
3° La predicción del tiempo puede hacerse sola-
mente por personas muy entendidas y que reciben con-
tinuamente muchos datos del estado del tiempo en 
grandes áreas. 
L A P R E V I S I O N D E L TIEMPO ES MUY D I F I C I L 
Muy poco saben los hombres para predecir el tiempo. 
Es verdad que saben avisar la llegada de un ciclón. 
Es verdad que aciertan muchas veces cuando avi-
san los cambios de tiempo y si seguirá o no el buen 
tiempo. 
Pero no pueden predecir qué tiempo hará dentro 
de varios días y menos decirlo con toda seguridad. 
Los sabios estudian sin descanso para saber pre-
decir el tiempo. Trabajan mucho en sus estudios por 
el gusto de aprender y para hacer el bien a la huma-
nidad. 
E L O R I G E N D E L A CIENCIA 
Desde dos puntos diferentes empezaron los hombres 
a descubrir su mundo: 
i9 Por las necesidades, para buscar el medio de 
remediarlas. 
2<? Por el amor al mundo, por el placer que sentían 
ante la belleza del mar. de las estrellas, las montañas, 
los vientos y todas las cosas. 
Por admiración ante el mundo pensaban en las co-
sas del mundo y querían entenderlas. Y por la nece-
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sidad que apremiaba buscaban la manera de quitar los 
inconvenientes para el desenvolvimiento de la vida. 
En los dos casos, es la vida del hombre, en contac-
to con la naturaleza, la que conduce al hombre a los 
descubrimientos de nuestro mundo. 
En los dos casos, siente el hombre el impulso para 
el descubrimiento del mundo, de conocer su mundo; 
produce un conocimiento y un poder sobre el mundo, 
sobre todo los que le rodea y le hace la vida más fácil. 
El hombre aprendió el resultado de muchas cosas 
antes de que sucedieran y hoy sigue el hombre en la 
agradable tarea, aunque larga del descubrimiento de 
nuestro mundo. 
üesgraciadamente, los descubrimientos hechos por 
amor a la naturaleza y para remediar las necesidades 
humanas, se han aplicado a la destrucción de los pue-
blos mediante las guerras. 
La ciencia busca saber la verdad de nuestro mundo. 
La investigación científica debe hacerse siempre 
para el bien de todos los hombres. 
E S C A L A D E L O S D I E Z P U N T O S 
N ú m e r o 
4. 
5-
6. 
7-
8 . 
9-
10. 
segundo 
Metros por 
4 a 
6 a 
1 0 a 
1 4 a 1 8 
1 8 a 2 2 
2 2 a 3 0 
3 0 a 3 8 
m á s d e 3 8 
Nombre del viento 
C a l m a . 
B r i s a m u y l i g e r a . 
P . r i s a s u a v e . 
B r i s a f r e s c a . 
V i e n t o f r e s c o . 
V i e n t o f u e r t e . 
T e m p o r a l . 
T e m p o r a l f u e r t e . 
T e m p o r a l v i o l e n t o . 
H u r a c á n . 
H u r a c á n v i o l e n t o . 
Efectos 
M u e v e l a s h o j a s d e l o s á r -
b o l e s . 
H a c e o s c i l a r l a s b a n d e r a s . 
M u e v e l a s r a m a s d e l o s á r -
b o l e s . 
A g i t a l a s r a m a s d e l o s á r -
b o l e s . 
L e v a n t a o b j e t o s l i g e r o s . 
A r r a n c a l a s r a m a s d e l o s 
á r b o l e s . 
E s p e l i g r o s o p a r a l a n a v e -
g a c i ó n . 
A r r a n c a l o s á r b o l e s . 
D e s t r u y e l o s e d i f i c i o s . 
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